La pesquería de arrastre del Golfo de Alicante: estandarización de la captura por unidad del esfuerzo y estimación de índices de abundancia by Bahloul, Marouan
MAROUAN BAHLOUL
Junio 2015
La pesquería de arastre del Golfo de 
Alicante: estandarización de la captura por 
unidad del esfuerzo y estimación de índices 
de abundancia
TESIS
presentada y públicamente defendida









La pesquería de arrastre del Golfo de Alicante: 
estandarización de la captura por unidad del esfuerzo y 





 TESIS PRESENTADA Y PUBLICAMENTE  
DEFENDIDA PARA LA OBTENCION  
DEL TITULO DE  
MASTER OF SCIENCE EN 
GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE 
 
 
                                                                                                                               Alicante    






MASTER EN GESTIÓN PESQUERA SOSTENIBLE  























 La pesquería de arrastre del Golfo de Alicante: 
estandarización de la captura por unidad del esfuerzo y 





Trabajo realizado en el Departamento de Ciencias del Mar y Biología Aplicada de la Universidad de 
Alicante bajo la dirección del Dr. Aitor Forcada Almarcha y Dr. Mohamed Samy Kamal 
 Y presentado como requisito parcial para la obtención del Diploma Master of Science en 
Gestión Pesquera Sostenible otorgado por la Universidad de Alicante a través de Facultad de 
Ciencias y el Centro Internacional de Altos Estudios Agronómicos Mediterráneos (CIHEAM) a través 
del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza (IAMZ). 
 
 
Esta Tesis fue defendida el día 26 de junio de 2015 ante un Tribunal Formado por 
 
- Dr. José Luís Sánchez Lizaso, Universidad de Alicante, Coordinador del Máster 
- Dr. Bernardo Basurco, Administrador Pesca y Acuicultura IAZM-CIHEAM 






























Este trabajo no hubiera llegado a buen puerto sin la colaboración de un gran conjunto de personas e 
instituciones. Desde aquí, quiero expresar mi más profundo agradecimiento y reconocimiento a todos 
aquellos que de una manera desinteresada habéis estado a mi lado, y en especial al Departamento 
de Ciencias del Mar y Biología Aplicada de la Universidad de Alicante. 
En primer lugar a mis tutores  Dr.Aitor Forcada Almarcha y Dr. Mohemd Samy Kamal por 
proporcionarme la oportunidad de trabajar en su equipo, una etapa fundamental en mi formación 
tanto académica como personal. Por la confianza que han depositado en mí y su enorme colaboración 
sin cuyo apoyo, estímulo y orientación, hubiera sido imposible realizar este trabajo. 
Tengo contraída una especial deuda de gratitud al director del master Dr. José Luís Sánchez 
Lizaso por su gran esfuerzo a la hora de organizar el Máster y su apoyo, comprensión y motivación 
durante estos dos años. 
También quiero agradecer al Dr. Bernardo Basurco de IAMZ por toda la ayuda proporcionado a 
lo largo de este master. 
Quiero agradecer también la colaboración de Francisco Gomariz por permitirnos el uso de su HPC, 
sin el cual no se hubiesen podido llevar a cabo los análisis. Por otro lado, también me gustaría 
mostrar mis agradecimientos a las Cofradías de Pescadores de La Vila Joiosa, Xàbia y Dénia por 
facilitarnos los datos de desembarques, indispensables para la realización de este trabajo. 
A mis padres Fathi y Chahira, a mis hermanos Mahdi, Sonda,Fatma y Imen, a mi novia 
Rania, a mis sobrinos Ayoub y Yesine y a mis Cuñados Lotfi, Ahmed, Aymen  por apoyarme en 
todo momento, por respetar mis decisiones, por empujarme a seguir y creer en mí de forma 


























El objetivo principal de este estudio fue analizar los principales factores que a afectan la 
Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) para obtener índices de abundancia de las 4 especies 
objetivo (merluza: Merluccius merluccius, gamba: Aristeus antennatus, la cigala: Nephrops 
norvegicus y el salmonete Mullus spp) de la pesquería del arrastre de fondo en 3 puertos del 
Golfo de Alicante (La Vila Joiosa, Xàbia y Dénia). Se ha analizado la evolución de estructura 
de la flota, los desembarques y el esfuerzo de pesca entre 2002 y 2012. Se han utilizado  
técnicas multivariantes  (clúster, nMDS, y SIMPER) para identificar los ‘Metiers’. Se aplicó 
un modelo linear generalizado (GLM) mediante el método Delta  a la CPUE diaria por buque  
para investigar la influencia de factores tales como el Año, Mes, las características del buque 
(el arqueo (GT), el arqueo en tonelaje de registro bruto (TRB), la Eslora total y la Potencia del 
motor) y el ‘Metier’  en las tasas de captura de las especies estudiadas.  
Los resultados mostraron una reducción de la captura para la merluza y el salmonete y un 
aumento para la cigala y la gamba, también una reducción del esfuerzo de pesca en el periodo 
considerando. Se  identificaron cuatro ‘Metiers’ correspondientes a las cuatro especies 
objetivo. El modelo linear gaussiano explicó una desviación considerable de variabilidad en 
los datos de CPUE con  valores del 65%, 37%, 47%, 47%, mientras que el modelo binomial 
explicó una desviación de 66%, 86%, 86%, 76% para la merluza, la gamba, la cigala y el 
salmonete respectivamente. El factor ‘Metier’ fue el factor más importante para explicar la 
variabilidad de la CPUE para las 4 especies en ambos modelos. Las características de los 
barcos explicaron una menor desviación. El Año y el Mes contribuyeron significativamente a 
la variación en la CPUE de todas las especies estudiadas. La CPUE estandarizada obtuvo 
valores menores que la CPUE nominal y los índices de abundancia tuvieron un descenso 
desde 2008 para la merluza, un descenso para la gamba durante todo el periodo, un aumento 
desde 2009 para la cigala y un descenso desde 2010 para el salmonete. 
Palabras claves: Golfo de Alicante, pesquería de arrastre, especies objetivo, ‘Metiers’, MLG, 








The main objective of this study was to analyze the main factors affecting CPUE (Catch Per 
Unit Effort) and to obtain abundance indices of the four target species (European hake: 
Merluccius Merluccius, , the Red shrimp: Aristeus antennatus  Norway lobster: Nephrops 
norvegicus and the Red mullet Mullus spp) in three trawling ports in Alicante Gulf (La Vila 
Joiosa, Xàbia y Dénia). The evolution of fleet structure, landings and fishing effort between 
2002 and 2012 was analysed. For the entire data, multivariate techniques (cluster, nMDS and 
SIMPER) were used to identify the 'Metiers'. A generalized linear model (GLM) using the 
Delta method was applied to daily CPUE per vessel to investigate the influence of factors 
such as year, month, vessel characteristics (GT: Gross Tonnage, TRB: Gross Registered 
Tonnage, Total Length (TL) and engine power (HP)) and 'Metier' in catch rates of the species 
studied. 
Results showed a reduction in catch for hake and mullet and increase for Norway lobster and 
red shrimp, also a reduction in a total fishing effort. Four 'Metiers' have been identified. The 
gaussian linear model explained a considerable deviation of variability in CPUE data with 
values of 65%, 37%, 47%, 47%, while the binomial model explained a deviation of 66%, 
86%, 86%, 76% for European hake, Red shrimp, Norway lobster and Red mullet respectively. 
The 'Metier' was the most important factor to explaining the variability of the CPUE for 4 
species in both models. The vessel characteristics explained a minor deviation. Year and 
month contributed significantly to the change in CPUE for all species studied. The 
standardized CPUE had lower values than the nominal CPUE and abundance indices had a 
downward trend for European hake from 2008, a downward trend for Red shrimp throughout 
the period, an increasing trend Norway lobster from 2009 and a decline from 2010 for Red 
mullet. 
Keywords: Alicante Gulf, trawl fisheries, target species, ‘Metiers’, GLM, delta method, 









L'objectif principal de cette étude était l’analyse des principaux facteurs affectant la CPUE 
(capture pour unité d'effort) et l'obtention d'indices d'abondances des espèces cibles que son 
(le merlu : Merluccius merluccius, , la crevette rouge : Aristeus antennatus la langoustine: 
Nephrops norvegicus, et le rouget rouge Mullus spp) de la pêcherie de chalut benthique en 
trois port du Golfe de Alicante (La Vila Joiosa, Xàbia y Dénia). Nous avons analysé 
l'évolution de la structure de la flotte, les débarquements et l'effort de pêche entre 2002 et 
2012. Nous avons utilisé des techniques multivariées (clúster, nMDS, et SIMPER) sur 
l’ensemble des données pour identifier les ‘Métiers’. Un modèle linéaire généralisé (MLG) en 
utilisant la méthode Delta a été appliquée à la CPUE journalière par navire pour étudier 
l'influence des facteurs tels que l'année, le mois, les caractéristiques du navire (GT : jauge 
brute, TRB : tonnage de jauge brute, la longueur totale et la puissance) et les 'Métiers' sur le 
taux de capture des espèces en question.  
Les résultats montrèrent une réduction des captures pour le merlu et le rouget par contre une 
augmentation pour la crevette et la langoustine, aussi une réduction de l'effort de pêche. Nous 
avons identifiée quatre Métiers pour les quatre espèces cibles. Le modèle linéaire gaussien 
expliqué un écart considérable de la variabilité dans les données de CPUE avec des valeurs de 
65%, 37%, 47%, 47%, tandis que le modèle binomial expliqué un écart de 66%, 86%, 86%, 
76% pour le merlu, la crevette rouge, la langoustine et le rouget, respectivement. Le factor 
Métier était le factor le plus important dans l’explication de la variabilité pour les quatre 
espèces pour les deux modèles. Les caractéristiques du navire expliquèrent une déviation 
mineure. L’Année et le mois  contribuèrent d’une manière significative à la variation de la 
CPUE pour toutes les espèces étudiées. La CPUE standardisée avait des valeurs inférieures 
aux CPUE nominaux, et les indices d’abondance avaient une tendance de baisse pour le merlu 
à partir de 2008, une baisse pour la crevette pendant toute le période, une tendance croissante 
pour la langoustine à partir de 2009 et une baisse pour le rouget à partir de 2010. 
Mots clés : Golfe d’Alicante, pêcherie de chalut, espèces cibles, Métiers, MLG, méthode 
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Capítulo 1: Introducción y Objetivos 
 
I. Introducción y justificación  
 
La degradación de los recursos pesqueros mundiales hoy en día es un problema reconocido. 
Según la FAO (2012), más del 30% de las poblaciones están sobreexplotadas o agotadas,  
(Figura 1) produciendo rendimientos menores de los que se podrían obtener desde un punto 
de vista biológico y ecológico. El 57.4% de las poblaciones estaban plenamente explotadas en 
2009, produciendo capturas iguales o próximas a sus producciones máximas sostenibles. 
Finalmente, solo el 12.7% de las poblaciones en 2009 no estaban explotadas plenamente, 
teniendo ciertas posibilidades de aumentar su producción. Cabe destacar que la mayor parte 
de las diez especies más capturadas, que son la anchoveta, el colín de Alaska, el listado, el 
arenque del Atlántico, la bacaladilla, el estornino, el jurel chileno, la anchoíta japonesa, el pez 
sable y el rabil, representan en torno a 30% de la captura marina mundial, están plenamente 
explotadas o sobreexplotadas (FAO, 2012).  
 




Esta degradación se debe principalmente a la sobrepesca. Las consecuencias se remontan 
desde finales del siglo XX, a través del colapso de algunos stocks y la diminución de la 
producción mundial desde los año 80 del siglo pasado (Pauly et al., 2002).  
En el contexto de sobreexplotación, la conservación de los recursos se convierte en un reto 
importante, especialmente porque alrededor del 8% de la población mundial depende a la 
actividad pesquera (Chuenpagdee, 2012) y los productos del mar alcanzan alrededor del 
16.6% de la ingesta de proteína animal (FAO, 2012). 
Por lo tanto, es importante desarrollar planes de gestión para garantizar la seguridad 
alimentaria y satisfacer la creciente demanda de productos de la pesca. Estos planes se 
justifican también por la necesidad de desarrollo de pesquerías económicamente viables. De 
hecho, desde la década de los 80 el aumento del esfuerzo pesquero ha sido mucho más 
consistente que el de la producción. Este exceso de capacidad es el responsable, en particular, 
de importantes pérdidas económicas en el sector pesquero (Holanda, 1999).  
Sin embargo, la crisis de la pesca mundial y la estabilidad en el número de los stocks 
colapsados desde los años 50 Mullon et al. (2005), sugiere que los planes de gestión puestos 
en marcha no han sido eficaces. Según Cochrane, (1999), existe un acuerdo general sobre las 
causas de esto. Estas causas se pueden clasificar en cuatro categorías, i) la incertidumbre y la 
falta de fiabilidad de los datos biológicos, ii) la existencia en todas las pesquerías de múltiples 
conflictos de interés, además de la falta de objetivos claros, iii) el predominio de los objetivos 
socio-económicos a costa de la utilización sostenible de los recursos, y iv) no involucrar los 
principales interesados en la toma de decisiones. 
Por otro lado, la discutible baja eficacia de las medidas de gestión también depende de la 
medida aplicada. De hecho, el enfoque para estudiar cada compartimento del ecosistema por 
separado  y gestionar stock a stock ha mostrado sus limitaciones (Cury et al., 2005). El bajo 
nivel de eficiencia de estas medidas tradicionales de gestión, es más que probado en las 
pesquerías multiespecificas, tales como las del Mediterráneo, debido a las complejas 
interacciones entre los diferentes compartimentos del ecosistema y de la actividad pesquera. 
En general, un stock constituye una unidad biológica de una especie que forma un grupo de 
características ecológicas similares y, como unidad, es el sujeto de la evaluación y de la 
gestión (Guerra y Sánchez, 1998). Según Gulland, (1983), se entiende  una unidad de stock 
como un grupo apropiado de peces que pueden ser tratados de manera homogénea e 
independiente, es decir que las posibles diferencias dentro del grupo y los intercambios con 
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otros grupos pueden ser ignorados, sin que ello haga que las conclusiones alcanzadas sean 
invalidadas.  
El asesoramiento científico sobre la gestión de la pesca en general se basa en los resultados de 
la aplicación de algún tipo de técnica de evaluación de stock (Hilborn y Walters, 1992). La 
evaluación de stock, por lo general, implica la estimación de los parámetros de algún tipo de 
dinámica de poblaciones, aplicando modelos y ajustándolos para estimar la cantidad de peces  
(Maunder y Punt, 2004). Existen diferentes tipos de datos que se pueden utilizar en la 
creación de los modelos de evaluación de stock. 
En general, la evaluación del stock se fundamenta en el resultado del balance entre ganancias 




Figura 2. Balance de stock explotado (Ecuación de Rusell, 1931), R: Reclutamiento G: Crecimiento, M: 
Mortalidad Natural, F: Mortalidad por pesca, I: Inmigración,  E: Emigración 
 
Uno de los principales objetivos de la evaluación de stocks es conocer su tamaño actual, ya 
sea en términos de abundancia o biomasa. Existen dos maneras de estimar el tamaño de los 
stocks explotados: 
(i) Los métodos directos: la recolección de los datos se realiza de una forma directa 
mediante campañas científicas empleando por ejemplo artes de arrastre para 















forma se obtiene una estimación aproximada de la abundancia de los stocks en los 
momentos en que se realizaron las prospecciones. 
 
(ii) Los métodos indirectos: la evaluación se realiza mediante el análisis de datos que 
provienen de la actividad pesquera (estadísticas pesqueras) y también la 
recolección de los parámetros biológicos del recurso explotado. 
Generalmente los métodos directos necesitan un alto nivel de inversión, mientras que los 
métodos indirectos requieren la recopilación de la información pesquera que es menos costosa 
y genera resultados de manera más continua en el tiempo. 
Con el uso de los métodos indirectos, se puede aplicar dos grupos de modelos de evaluación 
de stock, los modelos de producción o globales y los modelos analíticos, o estructurales.  
(i)Modelos de producción o globales  
Los modelos de producción (Figura 3) permiten de describir la relación entre la biomasa y el 
esfuerzo pesquero, es decir, describir la variabilidad de la biomasa en función del esfuerzo en 
un periodo de tiempo largo, con independencia de las condiciones ambientales del medio y las 
características biológicas de la especie explotada, siempre considerándose un stock aislado 
(Gracia Rodríguez, 2003).  
Sin embargo, para la aplicación de estos modelos es necesario conseguir unas series histórica 
de captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de todas las flotas que explotan 
el recurso a estimar (Gómez-Jiménez, 2002). Por lo tanto se necesitan largas series de datos 
anuales de captura y esfuerzo, de la mayor precisión posible, asumiendo una situación de 
equilibrio, en el que se mantiene constante el perfil de explotación, los reclutamientos y la 
capturabilidad, lo cual es considerado una desventaja de estos modelos. 
Hay tres tipos de modelos globales: modelo de Schaefer (1954), Fox (1970) y Pella y 
Tomlinson (1969). Estos tres modelos globales difieren en la expresión de su función de 
producción. Actualmente se tiende hacia modelos más flexibles con respecto a posibles 
retardos de la respuesta de la población a cambios de su abundancia y de su influencia en el 
valor del coeficiente de capturabilidad (Walter, 1973; Fox, 1974). Prescindiendo de la 
situación de equilibrio o introduciendo datos de la población, como mortalidades por pesca 




Figura 3. Forma teórica de la curva de modelo global (FAO, 1997) 
(ii)Modelos analíticos o estructurales 
Para conocer la dinámica de las poblaciones explotadas, es necesario saber una gran cantidad 
de información y además  debe ser muy precisa, como por ejemplo la composición en edad de 
la captura así como las parámetros biológicos y poblacionales (Gómez-Jiménez, 2002).  Los 
modelos analíticos consisten en analizar cómo se define cada uno de los factores en cada 
instante, la biomasa de la población que se estudie (teniendo en cuenta la abundancia o la 
biomasa de peces que alcanzarán la fase explotada), el reclutamiento (que es la entrada de 
nuevos peces a la fase de explotación), el crecimiento de los individuos (que tiende a 
aumentar continuamente la biomasa de nuestra población de peces) y la mortalidad, (que hace 
desaparecer ejemplares de la población reduciendo por tanto su biomasa) (Pereiro, 1982). 
Se utilizan diferentes métodos para estas evaluaciones. Entre ellos, el método (Xtended 
Standard Analysis) XSA que es la más utilizada (Shephred, 1999). El principio básico de 
estos métodos sigue siendo el análisis de cohortes análisis de población virtual (VPA), y los 
modelos de rendimiento por recluta (Y/R) (Gulland, 1965). 
Los modelos de rendimiento por recluta (Figura 4) relacionan la captura total con el número 
de individuos al inicio de la primera clase (reclutamiento), considerando un factor de esfuerzo 
variable, lo que permite al modelo simular cambios en el patrón de explotación. Estos 
modelos han sido propuestos por varios autores (Thompson y Bell, 1934; Beverton y Holt, 
1957; Ricker, 1975). Parten de un reclutamiento conocido y proyectan la evolución de una 
cohorte (un conjunto de individuos de un stock que han nacido en un periodo de tiempo 
ininterrumpido y definible, y en un lugar concreto) sometida a diferentes valores de 
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mortalidad por pesca, permitiendo realizar predicciones de cómo se comportaría el recurso 
ante determinados cambios en el esquema de explotación. 
 
Figura 4. Forma teórica de la curva de rendimiento por recluta (Y / R) para un diagrama de explotación 
dado (FAO, 1997) 
El VPA (Figura 5)  es una técnica que reconstruye el paso de cada cohorte por la pesquería, 
esto es para un conjunto de individuos nacidos en un momento dado y que pasarán por las 
mismas vicisitudes (cohorte), estimando su abundancia y biomasa, así como la mortalidad por 
pesca que sufre cada clase de edad, a lo largo del periodo considerado y partiendo de datos de 
la última edad del último año (FAO, 2007). Entonces, conociendo las capturas en número 
realizadas en cada periodo en el que se ha dividido la vida de una cohorte y la mortalidad 
natural de cada periodo, se calculan las abundancias al comienzo de cada periodo en el que se 




Figura 5. Método de evaluación VPA (FAO, 2007) 
 
Todas estas metodologías sirven para describir la dinámica de las especies, evaluar el estado 
de las poblaciones o stocks y obtener criterios científicos para su gestión. Estas evaluaciones 
se han realizado desde los principios de la década de los 50, cuando los fundadores de la 
ciencia pesquera moderna trataron de equiparar el concepto de sostenibilidad con la noción de 
mortalidad por pesca óptima, que conlleva de alguna forma al máximo rendimiento sostenible 
(Pauly et al., 2002). 
En principio, todos estos modelos mencionados anteriormente para la evaluación de stock, 
consideran una pesquería compuesta por una sola especie, es decir, monoespecífica, y 
necesitan datos intensivos, por lo que por tanto, no se aplican ampliamente (Goñi et al., 1999). 
En las pesquerías multiespecíficas como por ejemplo la pesquería del Mediterráneo con más 
de 104 especies comerciales, estos modelos y teorías son insuficientes (Massuti et al., 1996). 
Por este motivo, las tendencias actuales discurren de la ampliación de los modelos clásicos o 
monoespecíficos a los multiespecíficos, y a la introducción de  factores medioambientales así 
como de las diferentes interacciones que influyen en la dinámica de las poblaciones de peces. 
En un contexto multiespecífico, las interacciones pueden ser clasificadas en dos tipos: 
biológicas (bilogía de las especies) y tecnológicas (arte y buque).  
Tradicionalmente ha sido difícil,  recoger de manera  extensa y fiable, series de datos sobre 
desembarques y esfuerzo, debido sobre todo a la alta especificidad de la pesquería y el gran 
número de puertos de desembarque involucrados (Sbrana et al., 2003). Por lo tanto, raramente 
se han podido aplicar los modelos clásicos de evaluación pesquera (Farrugio et al., 1993; 
Lleonart y Maynou, 2003). Se han hecho intentos en los últimos 15 años, mediante  serie de 
encuestas, para la obtención de estimaciones directas de índices de abundancia relativa, para 
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fines de evaluación de stock (Bertrand et al., 2000; Relini, 1998). Además, durante la última 
década, varias instituciones de países del Mediterráneo han llevado a cabo proyectos para 
recopilar datos de captura y esfuerzo de las principales pesquerías (Goñi et al., 1999). 
Por otra parte los datos de captura y esfuerzo son útiles para derivar índices de abundancia 
relativa en muchas pesquerías (Gulland, 1956; Large, 1992; Goñi et al., 1999; Maynou et al., 
2003; Sbrana et al., 2003). Un propósito para el cual han sido ampliamente utilizados en la 
gestión de la pesca (Gulland, 1956; Kimura, 1981; Goñi et al., 1999; Sbarna et al., 2003). 
Estos datos representan una importante fuente de información para evaluar el estado de las 
poblaciones explotadas (Gavaris, 1980).  
La CPUE de una flota pesquera ha sido propuesta como un indicador de abundancia relativa 
del stock objetivo, bajo la asunción de que ambos son directamente proporcionales, con la 
proporcionalidad determinada por el coeficiente de capturabilidad (q). Sin embargo, en la 
práctica esta proporcionalidad casi nunca se cumple, debido a que son variables en el tiempo 
el coeficiente de capturabilidad debido a la influencia de factores relacionados al 
comportamiento del pez y el comportamiento de la flota pesquera (Rose y Kulka, 1999; 
Bertrand et al., 1997).  
Además, estos datos no proporcionan un índice preciso de la abundancia de peces. Este 
supuesto se basa en la idea de que los patrones de pesca comercial y las tasas de captura están 
influenciados por las condiciones del mercado, medidas de gestión, y condiciones ambientales 
entre otros factores (Goñi et al., 1999). 
Sin embargo, el uso de las estadísticas pesqueras comerciales en la construcción de índices de 
abundancia requiere una estandarización (Hilborn y Walters, 1992; Goñi et al., 1999; Soto 
Ruíz et al., 2002; Sánchez et al., 2003). Para dar cuenta de los cambios en la capturabilidad de 
los buques, así como las variaciones espacio-temporales en la abundancia de recursos 
(Kimura y Zenger, 1997). Un incremento de la CPUE en el tiempo puede ser un efecto del 
incremento en la tecnología. Esto puede malinterpretarse como un incremento en la 
abundancia (Maynou et al., 2003). El proceso de estandarización permitirá minimizar el 
efecto del incremento en la tecnología y otros factores sobre la CPUE estimada. De esta 
manera se harán comparables los valores estimados en diferentes periodos de tiempo (Soto 
Ruíz, 2002). 
Existen dos metodologías para alcanzar la estandarización. La primera, siguiendo la 
metodología de Schimada y Schaefer (1956) y Beverton y Holt (1957), donde se estiman los 
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factores de estandarización al comparar el promedio de los índices de captura de una clase 
particular de embarcación contra una clase estándar. Esta técnica es limitada, ya que existe 
más de una forma de clasificar la flota pesquera (Gatica y Hernández, 2003). La segunda 
opción es utilizar Modelos Lineales Generalizados (GLM), que  prolongan los modelos 
lineales para acomodar respuestas de distribuciones no normales y transformaciones hacia la 
linealidad donde se permiten incorporar variables oceanográficas, características del barco, 
además de interacciones entre estas variables (Mccullagh y Nelder, 1989; Chambers y Hastie, 
1992; Hilborn y Walters, 1992; Gómez Jiménez, 2002; García Rodríguez, 2003). También se 
pueden incorporar posibles comportamientos no lineales de las variables explicativas frente a 
la variable respuesta (Agenbag et al., 2003).  
En una pesquería multiespecífica, el impacto de la flota  sobre la mortalidad sufrida por el 
recurso es, por lo tanto, una complicada relación entre la práctica de la pesca en determinadas 
épocas del año y la zona de pesca. Para modelar esta compleja relación entre la flota y los 
recursos, es necesario en primer lugar identificar las tácticas de pesca (o ‘Metier’, Biseau, 
1998) existentes en una determinada pesquería. Un ‘Metier’ puede ser definido como un 
grupo de operación de pesca dirigida a un conjunto de especies usando artes similares durante 
el mismo periodo del año y/o dentro la misma zona y que se caracterizan por un patrón de 
explotación parecido (EC, 2008).  La identificación subsecuente suele de ser llevada a cabo 
empleando un análisis multivariante  (Biseau y Gondeaux, 1988; Laurec et al., 1989) o por el 
análisis de la composición de la captura en relación al esfuerzo de pesca relativo aplicado 
obteniendo en consecuencia, una pesquería más simple (Biseau, 1998).  
Entre los trabajos más relevantes sobre la estandarización y la estimación de índices de 
abundancia por la flota de arrastre en el Mediterráneo occidental hay que citar los de Goñi et 
al. (1999) sobre la merluza de Castellón, Maynou et al. (2003) sobre la gamba y la cigala de 
Barcelona, Sbrana et al. (2003) sobre los principales decápodos de Italia y García Rodríguez. 
(2003) sobre la gamba roja del Golfo de Alicante. En todos ellos se describen detalladamente 







II. Antecedentes del área de estudio   
Aunque la baja producción primaria del Mediterráneo determina que las pesquerías no sean de 
gran importancia desde el punto de vista de las capturas (la producción pesquera mediterránea 
representa un 1.5% de la producción pesquera mundial), la pesca tiene una gran tradición en 
los países mediterráneos (FAO, 2015). En el Mediterráneo Occidental los desembarcos 
muestran una tendencia creciente (Figura 6 a), habiendo aumentado desde las 250 000 T 
anuales de principios de la década de los años setenta hasta alrededor de las 400 000 T 
anuales en los últimos años (FAO, 2015). Este aumento se debe a los mayores desembarcos 
de especies de pequeños pelágicos de las familias Engraulidae y Clupeidae. 
 
 








































































































































































































































En las pesquerías españolas, también se observa una tendencia creciente (Figura 6 b). Los 
desembarcos de especies de pequeños pelágicos se mantuvieron bastante estables hasta 
mediados de la década de los años noventa, entre 60 000 y 80 000 T anuales, para descender 
por debajo de ese nivel en los últimos años. Para los especies demersales tuvieron un pequeño 
aumento estos últimos años.  
 
Centrándonos en el área de estudio, el Golfo Alicante (SE España) sostiene una actividad 
pesquera importante, que comprende 12 puertos pesqueros de Dénia a Torrevieja (BOE, 
2013) y un total de 325 buques pesqueros (~ 10% de la flota mediterránea española), que 
desembarque un peso anual de hasta 20 000 T (García-Rodríguez et al., 2006). La mayor parte 
de los desembarca proviene de la flota de cerco, que consta de 26 buques y capturan alrededor 
de 11 000 T por año. Pero la flota más grande desde el punto de vista de número de buques,  
es la de arrastre de fondo con 169 embarcaciones, seguido por la flota artesanal, compuesta 
por 140  unidades (BOE, 2013). 
En general, la flota de cerco se dirige principalmente a la sardina Sardina pilchardus 
(Walbaum, 1792) y ancho Engraulis encrasicholus (Linnaeus, 1758), captura incidental de  
otras especies de bajo valor comercial, tales como el jurel (Trachurus spp. Rafinesque, 1810) 
y la boga Boops boops (Linnaeus, 1758). En el área de estudio los desembarques de cerco 
representan alrededor de 50% de los desembarques totales en de peso. 
El área del estudio mantiene una actividad pesquera artesanal, con una flota de más de 140  
unidades que se pescan un promedio de 850 T por año (Fernández y Esteban, 2003). Esto 
representa casi el 7% de los desembarques de la flota que opera en la zona. En general, los 
barcos son pequeños, y en consecuencia los caladeros dedicados a la pesca, se encuentran 
cerca de los puertos de desembarque, y se concentran principalmente en las zonas costeras. En 
esta pesquería, se utilizan más de 20 artes de pesca diferentes, incluyendo diferentes tipos de 
redes de trasmallo, redes de enmalle, palangres (Forcada, 2007). La flota artesanal tiene como 
principales especies objetivo la merluza europea, el salmonete, la sepia, espáridos y mezclas 
comerciales de especies denominadas la ‘morralla’ y la ‘sopa’ (Fernández, 2009). 
La flota de arrastre es la segunda en importancia desde el punto de vista de desembarques, con 
un promedio anual de 8 000 T. Los resultados obtenidos de los estudios llevados a cabo hasta 
la fecha demostraron que esta flota comprende barcos con diversas características técnicas 
(Gracia Rodríguez, 2003; Samy Kamal et al., 2014). El arrastre de fondo, por lo general lleva 
a cabo una captura multiespecífica, basada en la alta diversidad de especies capturadas. La 
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baja selectividad de los artes empleados genera un fuerte impacto sobre los ecosistemas, como 
son gran cantidad de descartes y destrucción del hábitat (Goñi, 1998; 2000). 
La gestión pesquera en el Mediterráneo se realiza principalmente a través del control del 
esfuerzo pesquero combinando con otras medidas de carácter técnico. Quedan exceptuadas 
algunas especies como el atún rojo y el pez espada se gestionan por el sistema de los Totales 
Admisibles de Captura (TAC). Según el Reglamento (CE) nº 1967/2006 de 21 de diciembre 
de 2006,  las medidas básicas de aplicación directa en la gestión de la pesca de arrastre de 
fondo en el Mediterráneo español serán, con carácter general, las contempladas en el Real 
Decreto 1440/1999, del 10 de septiembre. Estas medidas de gestión son: 
(i) Número, tipo y características técnicas de los buques (La potencia máxima 
instalada por barco en 500 cv (Durrieu de Madron et al., 2005). 
(ii) Limitación del esfuerzo a 5 días por semana, 12 horas por día y un mes de veda 
biológica al año, normalmente entre junio y septiembre dependiendo del puerto 
(Samy Kamal et al., 2014). Durante la veda los trabajadores cobran un subsidio de 
desempleo y los armadores una subvención procedente de fondos europeo a través 
las Comunidades autónomas asignada en función del tamaño de la misma (Valle, 
1996). 
(iii) Medidas aplicables a la estructura de los artes, malla rómbica de  50 mm o  una 
malla cuadrada de 40 mm (Samy Kamal et al., 2015). 
(iv) Fondos y distancias mínimas (más de 50 m de profundidad y la prohibición de la 
pesca en la praderas de Posidonia oceánica) (Sánchez Lizaso, 2002). 
(v) La obligación de desembarcar todos las especies capturadas y reguladas desde 
2012 dentro el ámbito de la Política Pesquera Común de la Unión Europea 
(Rivera, 2013).  
(vi) Tallas mínimas para las especies comerciales (Sánchez Lizaso, 2002). 
Dentro de esta amplia variedad de recursos explotados, se encuentran numerosas especies 
pertenecientes a los grupos faunísticos tanto de peces, crustáceos y como moluscos. Entre 
ellas, hay un sustancial número de especies con un elevado valor socioeconómico, y que son 
consideradas especies objetivo de la pesquería. 
Las especies objetivo dominantes son la merluza Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758), la 
gamba roja Aristeus antennatus (Risso, 1816), la cigala Nephrops norvegicus (Linnaeus, 
1758), y los salmonetes Mullus barbatus (Linnaeus, 1758), y Mullus surmuletus (Linnaeus, 
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1758). Esta alta variedad de recursos induce a la existencia de diferentes patrones estacionales 
de esfuerzo pesquero dirigida a explotar una especie u otra. Por tanto, la obtención de CPUE 
utilizando medidas de esfuerzo pesquero globales se considera inadecuada en pesquerías de 
este tipo. 
La merluza Merluccius merluccius es una especie bentónica que se encuentra en la mayoría 
de los casos entre aguas o próxima al fondo, con un patrón de distribución muy importante 
entre 70-400 m, siendo muy común en todos los estratos de la plataforma y el talud 
continental (Ferraton et al., 2007). Las pescas que se realizan en la plataforma continental y 
especialmente en los primeros 100 m son generalmente, ejemplares de merluza en su estado 
de juveniles o inmaduros (pescadillas, pijotones y pijotas) de una edad de 4 o 5 meses, que 
provienen de larvas pelágicas desarrolladas en la plataforma (De Pontual et al., 2007). 
Dependiendo de su edad y el estado de madurez, la distribución de la merluza sigue un patrón 
de migración fuertemente relacionada con la profundidad (Recasens et al., 1998; Orsi-Relini 
et al., 2002; Maynou et al., 2003, 2006; Goñi et al., 2004; Abella et al., 2005). La 
reproducción se realiza durante todo el año, especialmente en enero-abril, a profundidades en 
de 100-300 m (Pérez and Pereiro, 1985; Sarano, 1986; Murua et al., 2006). El reclutamiento 
que es un elemento base en la gestión de la pesquería, se realiza durante todo el año, con los 
picos de actividad reproductora mencionados, se detecta un máximo en primavera y una 
réplica menor en otoño (Oliver y Massutti, 1995; Goñi et al., 1999).  
La gamba roja Aristeus antennatus es una especie ampliamente distribuida en el Atlántico 
sureste, Océano Indico y el Mar Mediterráneo, siendo objeto, en éste último caso, de una 
pesquería muy concreta que, en función de las especies acompañantes en la captura, puede 
considerarse monoespecífica y que no sufre descartes debido a su gran aprecio en los 
mercados (Demestre, 1993; Carbonell et al., 1997).  La gamba roja se localiza en una amplia 
distribución vertical, en el talud continental a una profundidad  de  200 m hasta fondos que 
pueden llegar a los 1 000 m (Cartes, 1991, Maynou et al., 2003). La reproducción empieza en 
abril, y alcanza su máximo en verano en los meses de junio a septiembre (García Rodríguez, 
1999). El reclutamiento ocurre una vez al año al final de verano y otoño (Sarda et al., 1987; 
Gracia-Rodríguez, 2003). 
La cigala Nephrops norvegicus tiene un patrón de distribución amplio dependiendo de la 
profundidad y el tipo de fondo, sin embargo se encuentra en las profundidades de 200 m a los 
800 m con un pico de abundancia entre 400-450 m (Maynou y sarda 1997). Esta especie 
predomina en los fondos fangosos o  arenoso-fangosos. No parece que puedan nadar (sólo en 
14 
 
las fases larvarias), por lo que se desplazan andando (Sarda, 1983). Con respecto a la madurez 
de las hembras, ocurre en invierno y primavera en los meses de enero a marzo y ambos sexos 
se juntan para la reproducción en primavera (Demestre y Martın, 1993; Sardà, 1993). Los 
huevos suelen ponerse al principio del verano y son incubados por la hembra en el abdomen 
durante un tiempo variable (6 meses en el Mediterráneo, entre 6-10 meses en el Atlántico) 
(Sarda, 1998). El reclutamiento ocurre de agosto a diciembre en machos y de septiembre a 
febrero en hembras (Pérez, 1996).  
El salmonete de fango (Mullus barbatus)  y el salmonete de roca (Mullus surmuletus) son 
peces demersales que aparecen distribuidos por toda la cuenca del Mediterráneo y el Atlántico 
Norte occidental, sobre todo a profundidades de menos de 200 m en la plataforma (Demestre 
et al., 1996). M. barbatus habita fondos arenosos y fangosos, mientras que M. surmuletus se 
encuentra generalmente en fondos con granulometría heterogénea y, a menudo, en praderas de 
Posidonia océanica (Martin et al., 1999). La puesta ocurre durante los meses de abril a junio 
en el caso de M. surmuletus (Machias et al., 1998) y durante los meses de mayo a junio en el 
caso de M. barbatus (Tursi et al., 1994). Los individuos juveniles, o reclutas, de ambas 
especies aparecen en la pesquería durante el otoño (Martín, 1989). 
Para estas cuatro especies objetivo se ha observado una carencia de estudios científicos desde 
el punto de vista de la estimación de los índices de abundancia en el área de estudio del Gofo 
de Alicante, especialmente para la cigala de la que no existe estudio alguno. Para la merluza y 
el salmonete se han estimado estos índices a partir de datos de la flota artesanal (García 
Rodríguez et al., 2006 y Fernández, 2009). Finalmente para la gamba se han estimado índices 
de abundancia en el área de estudio con anterioridad (García Rodríguez, 2003). Los resultados 
mostraron una reducción  de la abundancia de la gamba  de 1994 hasta 1999, un aumento de 
la abundancia de la merluza entre 1999 y 2006 y una reducción de la abundancia del 
salmonete dentro de este periodo. 
Por lo tanto, deben actualizarse los índices de abundancia para tener una idea sobre el estado 
actual de los stocks de las cuatros especies objetivo de la flota de la pesca del arrastre del 
Golfo de Alicante, empleando para ello datos de captura y esfuerzo más recientes.  
III. Objetivos del trabajo  
El presente  trabajo, se ha centrado en tres puertos representativos del Golfo de Alicante que 
son (La Vila Joiosa, Xàbia y Dénia), analizando datos de captura y esfuerzo de un periodo de 
11 años entre 2002 y 2012, con la intención de obtener índices de abundancia estandarizados 
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para las principales especies objetivo de la pesca de arrastre. Para ello, previamente se ha 
estudiado la evolución de la pesquería de arrastre en los 3 puertos en función de la captura, 
esfuerzo y CPUE, y se han identificado los principales ‘Metiers’ utilizando métodos 
multivariante (Biseau, 1998; Pelletier y Ferraris, 2000; Pech et al., 2001). Para la obtención de 
índices de abundancia estandarizados se tuvieron en cuenta  los cambios en la capturabilidad 
de los buques, así como las variaciones espacio-temporales en la abundancia de los recursos, 
ya que factores tales como el poder de pesca pueden tener una fuerte influencia en la 
evolución de las capturas (Robson, 1966).  
Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo fue la estandarización de CPUE y la 
estimación de índices de abundancia para las principales especies objetivo (merluza: 
Merluccius merluccius, gamba: Aristeus antennatus cigala: Nephrops norvegicus, y 
salmonete: Mullus spp) de la pesquería demersal de arrastre del Golfo de Alicante en los 3 
puertos La Vila Joiosa, Xàbia y Dénia. Para lograrlo se establecieron los siguientes objetivos 
específicos 
(i) Describir el patrón de explotación de la flota e identificar la evolución de la captura, el 
esfuerzo pesquero  y la CPUE. 
 
(ii) Clasificar la pesquería de arrastre del Golfo de Alicante en tipo de marea: 
identificación de descripción de los ‘Metiers’ 
 
(iii) Realizar la estandarización de CPUE y estimación de los índices de abundancia para 


















































Capítulo 2: Material y Métodos 
 
I. Zona del estudio  
El presente estudio se realizó empleando datos de tres puertos pesqueros, La Vila Joiosa, 
Xàbia y Dénia. Según el número de los barcos de arrastres, estos tres puertos son bastante 
representativo, ya que suponen aproximadamente el 46% de los arrastreros que operan en la 
costa de Alicante (BOE, 2013). 
El Golfo de Alicante (Figura 7), cuyos límites quedan establecidos entre los cabos de Palos y 
de San Antonio cubre un área de 3 392 km
2
. La anchura de la plataforma tiene una media de 
32 km con un máximo de anchura de 40 km frente a Altea y un mínimo de 23 km frente de 
Santa Pola (García Rodríguez, 2003). La longitud de la plataforma del Golfo de Alicante es de 
106 km situándose entre 110 y 140 m de profundidad según las zonas (Fernández, 2009). 
El Cabo de Palos divide la plataforma continental en dos sectores fisiográficos; uno hacia el 
Norte u oriental y otro hacia el Sur u occidental, separados por el afloramiento de un zócalo 
situado frente a Cabo de Palos (García Rodríguez, 2003). La plataforma del sector oriental, 
comprendido desde Cabo de Palos hasta el límite con la provincia de Alicante (Cala del 
Mojón), tiene una longitud de unos 40 km y una anchura media de 25 km, presentando su 
máxima anchura frente a Punta Prima 30 km y el mínimo frente al Cabo de Palos con 13 km. 
El borde de la plataforma se sitúa hacia los 130 m de profundidad, dando paso a un talud 
continental entre suave y abrupto debido a una estructura de zócalo de la plataforma (García 
Rodríguez, 2003). 
Los dos factores principales y claves que determinan la presencia o ausencia de las 
comunidades de especies demersales y bentónicas en sus hábitats son, la profundidad y el tipo 
de sustrato (Demestre et al., 2000). La zona infra litoral del Golfo de Alicante que se 
caracteriza por los fondos arenosos es dominada por la presencia de fanerógamas marinas, 
principalmente praderas de Posidonia oceanica y  Cymodocea nodosa (Sánchez-Jerez y 
Ramos Esplá, 1996). 
Los fondos blandos circalitorales, justo por debajo del límite inferior de las praderas de P. 
oceanica, a menudo están recubiertos por comunidades de fondos detríticos costeros (Pérès y 





Figura 7. Área de estudio y localización de los puertos pesqueros estudiados: La Vila Joiosa, Xàbia y 
Dénia (Samy kamal et al ., 2014) 
La circulación regional (Figura 8) en la zona está dominada por la Corriente del Norte, que 
lleva por Aguas del Atlántico  desde el Golfo de León a lo largo del talud continental de la 
Península Ibérica (Demestre et al., 2000). Esta corriente se bifurca al alcanzar el Canal de 
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Ibiza; una parte significativa cruza el canal de transporte de las aguas del Mediterráneo, 
mientras que otra parte ciclónicamente vuelve a la formación del Corriente Baleares  a lo 
largo de las costas del norte de las Islas Baleares. Esta última corriente se incrementa también 
por los flujos de las Aguas Atlánticas (AW) que pasan hacia el norte a través de ambos 
canales (Pinot et al., 2000). 
 
Figura 8. Circulación de la Corriente del Norte (NC), Aguas del Atlántico (AW), Corriente de Baleares 
(BC), Aguas Levantinas Intermedias (LIW), Las Aguas Intermedias de Invierno (WIW)  en el Golfo de 
Alicante (Gracia Rodríguez, 2003) 
 
II. Descripción y análisis de la captura y esfuerzo de la pesca  
del arrastre en el Golfo de Alicante durante el periodo de 
estudio (2002-2012) 
Para realizar una descripción general de la pesquería objeto del estudio, se tomaron como 
referencia los desembarcos realizados por la flota de arrastre en el Golfo de Alicante entre los 
años 2002 y 2012, en los puertos de La Vila Joiosa, Xàbia y Dénia Las cofradías de 
pescadores son las encargadas de recoger toda la información disponible en las estadísticas 
pesqueras (captura y esfuerzo), a partir de las estadísticas oficiales, así como de las hojas de 
venta en lonja o directamente de la venta 
II.1 Evolución del esfuerzo pesquero 
En este trabajo, el esfuerzo pesquero se ha definido por tres medidas que son las 
características de la flota el número de buques y el número de días de pesca. 
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Para analizar la composición y evolución de la flota, se construyó una matriz que contenía los 
datos de todas las embarcaciones que habían realizado desembarcos en los 3 puertos a lo largo 
del período de estudio (2002-2012). Estos datos se refieren a cuatro características técnicas de 
los mismos: el arqueo en tonelaje GT, el arqueo en  tonelaje de registro bruto (TRB)  la Eslora 
total en m, la Potencia del motor en caballos de vapor en cv. Todos estos datos se obtuvieron 
de censo de flota pesquera operativa de la Secretaría General de Pesca (SGP) del Ministerio 
de Agricultura, Alimentación y Medio ambiente (MAGRAMA) (SGP, 2015).  
Estos parámetros son, en general, considerados los mejores descriptores para la capacidad de 
pesca de la flota de arrastre (STECF, 2008). 
 
Arqueo GT y Arqueo TRB 
 
Con respecto a las medidas del arquero o la capacidad de las embarcaciones, se indica en el 
Censo de la Flota Operativa dos arqueos, que son el arqueo GT  y TRB. Estos dos parámetros 
pueden reflejar la capacidad de carga de las embarcaciones. En España, el TRB es una medida 
tradicionalmente usada como medida de capacidad, mientras que el arqueo GT se introdujo en 
la Unión Europea más recientemente mediante el Reglamento (CEE) nº 2930/86 del Consejo 
de 22 de septiembre de 1986 por el que se definen las características de los barcos de pesca, 




En el censo de la flota operativa del ministerio de agricultura Alimentación y Medio 
Ambiente, aparecen dos características de la Eslora, una es la Eslora total y la otra es la Eslora 
entre perpendiculares. En este caso se ha escogido la Eslora total, ya que se considera una 
medida que da una imagen más clara del tamaño de los buques. Por eso, cuando se hace 
referencia a la Eslora, debería precisarse qué tipo de Eslora ha tomado como referencia para 
no haber confusión al comprar las flotas, puesto que la Eslora total es sensiblemente superior 
a la Eslora entre perpendiculares. Debe mencionar que la Eslora entre perpendiculares no 
siempre disponibles para todas las embarcaciones siendo generalmente la Eslora total la que 





Potencia de motor 
 
La Potencia del motor de un arrastrero es una medida muy importante del esfuerzo de pesca. 
La Potencia del motor (número de caballos) está en relación con el peso de las puertas del 
arrastre (normalmente 1 kg por un caballo). En muchos puertos del Mediterráneo occidental 
se conoce que la Potencia del buque declarada (registrada) se aleja de los valores reales 
porque la Potencia está regulada y limitada a 500 cv (Sánchez Lizaso, 2002). 
Se realizó un análisis exploratorio de los datos de flota para describir la estructura de la flota 
(por GT, TRB, Eslora total y Potencia) total y en cada puerto. Se ha estudiado la correlación 
entre las características.   
Por otro lado, para la flota total se analizaron la evolución de la media de GT, TRB, Eslora y 
Potencia a lo largo del periodo del estudio. 
Además, se realizó un análisis exploratorio de los datos del esfuerzo medido como número de 
buques y  número de días de pesca a una escala anual y mensual. Para eso, se calculó el 
número de días de pesca para cada mes, teniendo en cuenta todos los meses, incluyendo las 
correspondientes a las vedas temporales ocurridas en cada puerto. 
Todos estos análisis fueron hechos empleando el programa estadístico R (R Development 
Core Team, 2010). 
II.2 Evolución de desembarques, ingresos  y CPUE 
Se  construyó un fichero Excel, después de quitar los barcos de pesca artesanal, que muestra 
para cada día de pesca, las capturas de todas las especies desembarcadas en peso kg y en valor 
de venta euro por buque.  
Se analizó la evolución de la captura e ingresos totales, y para las cuatro especies objetivo 
(merluza, gamba, cigala y salmonete) entre 2002 y 2012.  
Para calcular la CPUE se  utilizó el día de pesca como unidad de esfuerzo nominal, asociando 
cada día de venta en lonja de una embarcación a un día de pesca. Esta medida del esfuerzo 
incluye, únicamente, uno de sus componentes, que es el tiempo de pesca, pero no incluye el 
factor poder de pesca de cada embarcación. También se ha calculado el valor económico de la 




𝐶𝑃𝑈𝐸 = 𝐶𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎/𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 













Figura 9. Diagrama que resumen el tratamiento de los datos 
 
III. Identificación de los tácticas de pesca (Metiers) 
Los enfoques tradicionales de la evaluación de las pesquerías mixtas o multispecificas 
(múltiples especies y múltiples tipos de arte), que se basan en el análisis de una sola especie, 
generalmente ignoran los cambios en la composición de las capturas debido a la dinámica de 
las artes de pesca y los cambios en la distribución del esfuerzo de pesca (Fonseca et al., 2008). 
Las implicaciones de emplear estos métodos pueden llevar en un diseño de estrategias de 
gestión ineficientes (Ulrich y Andersen, 2004). Para estas pesquerías, es esencial entender 
cómo las operaciones de pesca se llevan a cabo para identificar los impactos potenciales sobre 
las poblaciones explotadas, dadas las interacciones entre los conjuntos de  las especies y los 
tipos de artes (Pelletier y Ferraris, 2000).  
Base de datos de 3 puertos: 
2002-2012 (123631 días pesca) 
Biomasa e ingresos por especie 
y por barco 
Características de las 
embarcaciones (110 barcos)  
(GT, TRB, Eslora, Potencia) 
Datos de 
entrada 
Evolución de las 





ingresos y CPUE total 
y por especies  
 
Evolución de 
número  de barcos 
y, días de pesca  
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En este contexto es importante, para los administradores pesqueros de gestión, entender el 
comportamiento de los pescadores y evaluar la flexibilidad de una o varias flotas en diferentes 
condiciones. El conocimiento de la distribución espacial del esfuerzo pesquero y la dinámica 
de los artes de pesca asociados con el comportamiento de los pescadores pueden contribuir a 
este entendimiento (Ulrich y Andersen, 2004). 
Los pescadores han sido flexibles y adaptativos, en parte debido a que están constantemente 
en situaciones en las que tienen que adaptarse a diferentes condiciones, tales como el clima, 
los cambios en los precios del pescado, y el acceso a los recursos. En estas condiciones, 
pueden mantener su actividad pesquera, ya sea para mantener o aumentar el esfuerzo de 
pesca, cambiando especies objetivo, o la búsqueda de nuevos caladeros (EC, 2006).  
El cambio de una especie objetivo a otra también ha sido considerado como una estrategia 
utilizada por los pescadores al intentar reducir la incertidumbre de captura. El 
comportamiento de los pescadores se refleja en sus operaciones de pesca, que pueden ser 
comprendidos por la identificación de grupos específicos que comparten características 
comunes ‘Metiers’ (Marchal, 2008).  
Según EC (2008) el concepto ‘Metier’ se define como un grupo de operación de pesca 
dirigida a un conjunto de especies usado artes similares durante el mismo periodo del año y/o 
dentro la misma zona y que se caracterizan por patrón de explotación parecido. En el 
mediterráneo el ‘Metier’ de arrastre tiene 6.00 niveles que son la actividad, Categorías de 
artes, grupos de artes, tipo de arte, conjunto de especies y tamaño de la malla (EC, 2008). 
Por lo tanto, la identificación de ‘Metier’, bajo este esquema, puede ayudar a entender cómo 
los pescadores distribuyen su esfuerzo entre una gama de opciones y contribuir a la 
formulación de un asesoramiento más preciso (Biseau, 1998; Pelletier and Ferraris, 2000; EC, 
2009). 
En este caso, se ha podido aplicar este concepto, en que la  flota de arrastre de los  puertos 
estudiados usa el mismo arte de pesca y faenan en la misma zona (Golfo de Alicante), aunque 
se dirigen a diferentes profundidades para captura un conjunto de especies diferentes   . 
La identificación de los ‘Metiers’ se ha realizado mediante una serie de técnicas que se 
engloban en lo que se denomina análisis multivariante de datos. Cualquier análisis simultáneo 
de más de dos variables puede ser considerado aproximadamente como un análisis 
multivariante. Pérez (2004) lo definió como un conjunto de métodos estadísticos y 
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matemáticos para analizar, describir e interpretar las observaciones multidimensionales, es 
decir, el material estadístico que proviene de la observación de más de una variable. 
Antes de aplicar las técnicas multivariante, se identificaron las especies más capturadas en la 
pesquería, expresadas como porcentaje de la biomasa y de los ingresos. 
Las  técnicas multivariante utilizadas para identificar los ‘Metiers’ fueron: cluster, Análisis de 
Escalamiento Multidimensional (nMDS)  y Análisis de Similitud (SIMPER). 
Para ellos, se construyó un fichero Excel que tiene un código por fecha por barco (filas) y 
especies desembarcadas como variables (columnas). 
El punto de partida para el análisis es la matriz triangular que contiene los índices de 
similitudes entre todas las muestras comparadas dos a dos. Como medida de similitud entre 
muestras se utilizó el índice de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957) de uso frecuente en estudios 
ecológicos sobre abundancia y la biomasa de especies.  
 Análisis de Clúster 
El Análisis de Clúster (AC) es una metodología estadística multivariante que consiste en 
identificar grupos de datos, maximizando la homogeneidad dentro de los grupos y la 
heterogeneidad entre grupos (Everitt, 1993). Según Hair et al. (1999), el AC es un grupo de 
técnicas multivariante cuyo principal propósito es agrupar objetos basándose en las 
características que poseen. El AC clasifica objetos de tal forma que cada objeto es muy 
parecido a los que hay en el conglomerado con respecto a algún criterio de selección 
predeterminado. Los conglomerados de objetos resultantes deberían mostrar un alto grado de 
homogeneidad interna (dentro del conglomerado) y un alto grado de heterogeneidad externa 
(entre conglomerados). Para aplicar un AC debemos tener en cuenta tres aspectos básicos: 
cómo medimos la similitud entre objetos o casos, cómo se formó los conglomerados o grupos, 
y cuál es el número óptimo de grupos resultantes. 
Hay dos grandes grupos de procedimientos, los jerárquicos y los no jerárquicos. Los 
procedimientos jerárquicos consisten en la construcción de una estructura en forma de árbol, 
cuya representación gráfica se denomina dendrograma y los procedimientos no jerárquicos no 
implican los procesos de construcción de árboles. En su lugar, asignan los objetos a 
conglomerados una vez que el número de conglomerados a formar es determinado 
previamente. Uno de estos procedimientos es el análisis de k-medias, basado en la salida 
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centroide más próxima, es decir, aquella en la que cada caso es asignado a un clúster en base a 
que su distancia con respecto al centro del mismo sea la mínima. 
En este caso, se emplearon los procedimientos jerárquicos identificando los grupos de con 
niveles similitud entre muestras entre 20% y 40%.  
 Análisis de Escalamiento Multidimensional (nMDS) 
Se recomienda emplear el Análisis de Cluster para en conjunción con un método de 
ordenación. La ordenación es un "mapa" de las muestras, por lo general en dos o tres 
dimensiones. Las posiciones de las muestras y las distancias entre ellos reflejan la similitud 
entre las sí (es decir, las muestras que son cercas tienen una alta similitud). En el caso de 
adecuación entre el análisis de agrupación y la ordenación, el valor de los dos se fortalece, y 
la interpretación de los resultados se puede hacer de manera intuitiva, sin mucho riesgo de 
error (Clarke y Warwick, 2001). 
Una de las técnicas de ordenación más fiable es el de la nMDS ("Non-Metric Multi-
Dimensional Scaling"). Las posiciones de los puntos en el mapa perceptual se definen 
mediante un proceso iterativo que busca satisfacer, en la medida de lo posible, las condiciones 
impuestas por las relaciones de  similitudes entre las muestras (Fernández, 2009). 
A diferencia de otras técnicas de ordenación que se basan en las distancias euclidianas 
(principalmente), como el Análisis de Componentes Principales, nMDS utiliza órdenes de los 
rangos, y por lo tanto es una técnica extremadamente flexible que puede adaptarse a una 
variedad de diferentes tipos de datos. 
 Análisis de similitud 
Clarke y Warwick (1994) describieron un procedimiento para datos ecológicos denominados 
SIMPER (porcentajes de similitud) que perite determinar qué especies (variables) están 
contribuyendo más a la disimilitud entre grupos de objetos (unidades de muestreo). 
Por ejemplo, la disimilitud de Bray-Curtis para un par de unidades de muestreo es, 
básicamente, las diferencias entre las unidades para cada especie, agregado para todas las 
especies. SIMPER calcula el porcentaje de  la contribución de cada especie a las diferencias 
entre todos los pares de unidades de muestreo en diferentes grupos y el porcentaje de la 




Debido a la gran cantidad de datos existente en el presente estudio, y para la identificación 
más precisa de los ‘Metiers’ tanto el Cluster, nMDS, y SIMPER, se realizaron en una base 
mensual. Todos estos análisis multivariantes se hicieron utilizando PRIMER V 6 (Clarke y 
Gorley, 2006). 
 
IV. Estimación de los índices de abundancia de las especies 
objetivo 
La CPUE  se considera como un índice de abundancia que se relaciona con esta a través de un 
coeficiente que se llama capturabilidad (q). 
En la evaluación del stock clásica, se considera que la captura en peso es el producto de la 
biomasa y la tasa de mortalidad por pesca. 
BFY *  
Con Y: Captura en peso 
        F: Mortalidad por pesca 
       B : Biomasa media 
 
Por otro lado, la tasa instantánea de mortalidad por pesca (F) es proporcional al esfuerzo de 
pesca (f) (Soto Ruíz, 2002). 
𝐹 = 𝑞 ∗ 𝑓 
Con F: Mortalidad por pesca 
        q: capturabilidad (se asume constante) 
        f: esfuerzo de pesca 
De las ecuaciones anteriores se deduce que:  
                          Y = q * f * B , y por lo tanto Y / f = CPUE = q * B  
 
Para calcular los índices de biomasa o de abundancia de los recursos, se deben emplear los 
datos de CPUE cogidos de los barcos de pesca, que son necesarios para realizar Análisis de la 
Población Virtual (VPA) (Laurec y Shepherd, 1983; Pope y Shepherd, 1985). Y también para 
evaluar el estado de los recursos (Large, 1992). Para poder considerar que la CPUE es 
proporcional a la abundancia del recurso, se debe tener en cuenta el poder de pesca es decir, 
tener en cuenta los cambios del patrón del esfuerzo  y características técnicas de las 
embarcaciones a lo largo del tiempo. Sin embargo la medidas basadas al parámetro del poder 
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de pesca deben ser normalizadas o estandarizadas (Beverton y Holt, 1957). Los modelos más 
aplicados en pesquerías para la estandarización han sido los modelos lineales generalizados o 
GLMs (Mccullagh y Nelder, 1989; Chambers y Hastie, 1992; Hilborn y Walters, 1992). 
Según Mccullagh y Nelder (1989), los GLM tienen tres componentes. Una componente 
aleatoria que identifica a la variable respuesta Y, la cual se asume que sigue una distribución 
de probabilidad. Por otro lado, otra componente sistemática que especifica a las variables 
explicativas como predictores del modelo. Y  finalmente una relación funcional (función link)  
entre la parte sistemática y la media esperada de parte aleatoria. 
 Componente aleatoria 
Dada una muestra de tamaño n, se denotó las observaciones de la variable respuesta Y por 
(Y1,Y2,..., Yn). La componente aleatoria de un GLM consiste en identificar la variable 
respuesta Y, y seleccionar una distribución de probabilidad para (Y1,Y2, ..., Yn). 
 Componente sistemática 
Denotaremos el valor esperado de Y, la media de su distribución de probabilidad por μ=E (Y). 
En un GLM, el valor de μ varía en función de los valores de las variables explicativas. La 
componente sistemática de un GLM especifica las variables explicativas como la componente 
lineal del modelo. Es decir, la componente sistemática está formada por la combinación lineal 
de los predictores (xj), que constituye el llamado predictor lineal del modelo:  
η(x) = α + β1 x1 + ... + βkxk 
 Función Link 
La tercera componente del modelo GLM es la función de unión, o link, entre la componente 
aleatoria y la sistemática. Esta función especifica cómo μ está relacionada con las variables 
explicativas en el predictor lineal η(x). Se puede modelar la media μ directamente, o bien una 
función monótona de ella, es decir, una función que sea invertible, g (μ). La formulación del 
modelo, en el que la función g se denomina función link, es, por lo tanto, la siguiente 
g (μ) = η(x) 
Para distribuciones de la variable respuesta de la familia exponencial las correspondientes 






Tabla 1. Funciones link y de varianza para el modelo lineal generalizado (Soto Ruíz ,2002) 
Distribución  Función Link g(μ)  Función de Varianza V(μ)  
Gaussiana  μ  1  
Binomial  log(μ /(1-μ))  μ (1-μ)/n  
Gamma  1/μ  μ
2 
 





Quasi  g(μ)  V(μ)  
 
Para aplicar un modelo GLM es necesario: 
(i) Elegir una variable respuesta. 
(ii)Seleccionar una distribución de la familia exponencial (Normal, Binomial, Poisson, 
Gamma,…) para la variable respuesta. 
(iii) Elegir la función link apropiada. 
(iv) Seleccionar un grupo de variables explicativas o predictores. 
El fichero de partida tenía 123 630 filas (CPUE diaria por barco)  y  8 columnas (Año, Mes, 
‘Metiers’, CPUE de la especie y las 4 características de barco (GT, TRB, Eslora, Potencia)). 
De una forma general, los valores de la captura por unidad del esfuerzo (CPUE), tienen 
valores asimétricos, entonces con una transformación logarítmica, la CPUE sigue una 
distribución normal, se dice por la tanto que la distribución de la CPUE es Log-normal. Pero 
ello se transformó la variable respuesta a log (CPUE+k) siendo k una constante cuyo valor 
normalmente está próximo al 10% de la media de la CPUE. Sin embargo, en este caso, 
trabajando con datos de CPUE diaria, los valores cero fueron muy abundantes (mayores a un 
10% de los datos) porque en muchos muestreos no fueron capturadas alguna de las especies 
objetivo estudiadas. Por este motivo, si ninguna transformación logarítmica fue capaz de 
corregir la asimetría, y la estimación de índices de abundancia estandarizados se hizo 
mediante el denominado método Delta (Stefánson, 1996).  
El modelo Delta consiste en modelar por una parte la probabilidad de que la CPUE sea 
positiva mediante una distribución Binomial (crear una variable ‘éxito’ de tipo Bernoulli que 
toma dos valores solamente que son 0 cuando la CPUE igual a cero y 1 cuando la CPUE es 
diferente de cero), y por otra los valores de CPUE distintos de cero mediante una distribución 
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Log-normal que es la más común en datos de CPUE (Porter et al., 2003; Maunder y Punt, 
2004). Otras distribuciones consideradas al aplicar el enfoque Delta son la distribución 
gamma (Cooke y Lankester, 1996; Punt et al., 2000a), la distribución de Poisson (Ortiz y 
Arocha, 2004), y la distribución binomial negativa (Punt et al., 2000 a). 
Para los datos positivos de CPUE, la selección de la transformación a aplicar que asegurase 
un comportamiento de distribución normal se realizó visualmente mediante  la elaboración de 
gráficos de histogramas y de normalidad de log (CPUE) y log (CPUE+k) con diferentes 
valores de k (1, media de CPUE, 10% de la media, 5% de la media, 1% de la media). Las 
transformaciones finalmente empleadas para los modelos de cada especie fueron log (CPUE) 
para la cigala y la merluza, log (CPUE+5% de la media para el salmonete y log (CPUE+10% 
de la media) para la gamba. 
Para obtener índices estandarizados mediante un modelo GLM es conveniente introducir 
todos aquellos factores que puedan influir en la CPUE y de los que se disponga de datos, 
siendo recomendable incluir algún factor que esté relacionado con la potencia de pesca de las 
embarcaciones. Se ha utilizaron las siguientes variables. 
* Año, (factor relacionado con las variaciones anuales de abundancia), 
* Mes, (factor relacionado con posibles las variaciones estacionales), 
*Arqueo GT, 
*Arqueo TRB, 
* Eslora total, 
*Potencia del motor y 
* ‘Metiers’. 
Todas estas variables se introdujeron en el GLM a modo de factor, ya que la parte del modelo 
Binomial empleado en el método Delta así lo requiere. Para ello, para cada una de las cuatro 
características técnicas de los barcos (Tabla 2), inicialmente variables continuas, se 
establecieron 4 categorías. Los grupos se realizaron atendiendo a los cuartiles de la 








Tabla 2. Clasificación de las características de los barcos en categorías 
Categorías Categoría1 Categoría 2 Categoría 3      Categoría 4 
GT (T) 18-45 45.1-65 65.1-80 80.1-190 
TRB (T) 3-40 40.1-50 50.1-60 60.1-90 
Eslora (m) 14-19 19.1-21 21.1-24 24.1-28 
Potencia (CV) 50-200 200.1-300 300.1-350 350.1-650 
 
Además se estudió la tendencia de la CPUE en las interacciones entre Año y Mes, Año y 
‘Metiers’ y Mes y ‘Metiers’ para identificar aquellas interacciones que pudiesen influir más al 
modelo. 
Se emplearon dos modelos lineales en los GLM, uno sencillo en el que no se consideró 
ninguna interacción, y uno más complejo en el que fueron consideradas las dobles 
interacciones de todos los factores. 
El modelo  sin interacción fue 
 
Log (CPUE) ~ Año+ Mes +GT+ TRB+ Eslora+ Potencia+ ‘Metiers’ 
El modelo  con interacción fue: 
Log (CPUE) ~ Año+ Mes +GT+ TRB+ Eslora+ Potencia+ ‘Metiers’ +(Año×Mes) 
+(Año×GT)+(Año×TRB)+(Año×Eslora)+(Año×Potencia)+(Año×Metiers)+(Mes×GT)+(Me
s×TRB)+(Mes×Eslora)+(Mes×Potencia)+(Mes×Metiers)+(GT×TRB)+(GT×Eslora)+(GT×P
otencia)+ (GT×Metiers)+(TRB×Eslora)+(TRB×Potencia)+( TRB×Metiers)+( 
(Eslora×Potencia)+(Eslora×Metiers)+(Potencia×Metiers) 
Para la codificación de los factores, se usó la opción ‘contr.treatment’. Es recomendable 
utilizar la codificación ‘treatment’ para datos poco equilibrados. El hecho de que los datos 
sean poco equilibrados quiere decir que no hay observaciones suficientes para todas las 
combinaciones posibles de los niveles de todos los factores (Soto Ruíz, 2002). Este método 
hace que los coeficientes de los términos del modelo, representen la comparación con el 
primer nivel de cada factor. 
Para seleccionar el modelo más adecuado partiendo de los dos modelos iniciales expuestos 
anteriormente (con y sin interacciones), se realizó una selección paso a paso de las variables 
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explicativas (factores en este caso) que debían ser o no eliminadas, atendiendo a una 
optimización del índice de información de Akaike (AIC) (Akaike, 1974). 
El AIC penaliza a la desviación explicada de cada variable por el número de parámetros que 
introduce en el modelo, de forma que si una variable factor que explica un porcentaje alto de 
la variabilidad de la respuesta tiene muchos niveles que introducen muchos parámetros a 
estimar en el modelo, tendrá un estadístico AIC mayor que el de una variable que explique lo 
mismo, pero con un número de parámetros menor (Akaike, 1974). 
Posteriormente, una vez elegidos los modelos finales, con y sin interacción, fueron 
comparados mediante un ANOVA  para evaluar la desviación explicada por cada uno de 
ellos. Fue escogido aquel modelo que explicó la mayor desviación 
Para evaluar la importancia de cada factor, así como de las interacciones, en el modelo 
finalmente escogido se realizó un análisis de la desviación; la desviación representa la 
variación presente en los datos y su análisis proporciona una tabla que resume la información 
relativa a las fuentes de variación en los datos, de forma similar a un ANOVA en la que 
aparecen la desviación total correspondiente al modelo más simple (Null Deviance), las 
desviaciones explicadas por cada factor y la desviación residual no explicada (Residual 
Deviance). La tabla incorpora también los estadísticos del test de Fisher F (o Chi en el caso de 
distribuciones Binomiales) y los p-valores asociados, en función de los cuales se puede 
establecer la significación de las variables del modelo. El análisis de las desviaciones es, por 
tanto, una herramienta para determinar qué términos son importantes, pero no proporciona 
niveles de significación precisos para las desviaciones. 
Todos estos análisis se realizaron, de manera independiente, para cada una de las partes del 
modelo Delta. La CPUE final estandarizada para cada especie objetivo se obtuvo 
multiplicando los valores medios provistos de CPUE de cada año del modelo gaussiano, y los 
valores medios provistos de CPUE del modelo binomial.  
CPUEi = pi * μi 
 
Donde pi y μi son, respectivamente, la probabilidad de pesca positiva y la CPUE estandarizada 
para las observaciones positivas de cada año. 

































Capítulo 3: Resultados 
 
I. Resultados del esfuerzo de pesca, desembarques y CPUE  
I.1 Evolución del esfuerzo pesquero 
I.1.1 Evolución de las características de la flota  
Entre los años 2002 y 2012 efectuaron desembarcos un total de 63, 35 y 12 barcos en La Vila 
Joiosa, Dénia y Xàbia respectivamente.  
La media del el arqueo GT es de 69.76 T con unos valores mínimos y máximo de 18.47 T y 
187.00 T respectivamente. Analizando el correspondiente histograma (Figura 10 a)  de 
frecuencias se observa que la mayoría de las embarcaciones tiene un GT entre 50.00 T y 
75.00 T  
La media de TRB es de 53.01 T de arqueo, aunque presenta valores comprendidos entre 93.80 
T y 10.90 T. Analizando el correspondiente histograma de frecuencias (Figura 10 b) se 
observa que la mayoría de las embarcaciones tiene un TRB entre 40.00 T y 50.00 T.  
La media de la Eslora total de las embarcaciones que, a lo largo del período de estudio, 
desembarcaron en los 3 puertos es de 21.37 m, con un valor mínimo de 15.10 m y máximo de 
27.70 m. Analizando el histograma  correspondiente (Figura 10 c) se ve que el rango en el que 
se encuentran la mayoría de las embarcaciones  corresponde a una Eslora total entre los 22.00 
y 24.00 m.  
La media de Potencia de motor del conjunto de embarcaciones del arrastre es de 297.80 cv 
aunque se observa que hay una variación entre los 50.00 y 624.00 cv. El histograma de 
frecuencias (Figura 10 d) muestra que la mayoría de las embarcaciones tienen motores con 








     
Figura 10. Histogramas de GT: (a), TRB: (b), Eslora: (c) y Potencia: (d) de los barcos entre 2002 y 2012 
 
La correlación entre las características técnicas de los barcos fueron relativamente altas y 












Tabla 3. Correlación entre las 4 características de los barcos entre 2002 y 2012 (Nivel de significación: *p 




Figura 11. Gráfico matricial de dispersión de las características técnicas de los arrastreros 
 
Para determinar los cambios experimentados por la flota, durante el período de estudio, se 
analizaron las características técnicas medias de las embarcaciones en cada uno de los años. 
Las  características técnicas han variado muy poco a lo largo de los 11 años estudiados, 
aunque presentan ligeras tendencias. En la figura 12 a se puede ver el arqueo GT ha bajado, 
pasando de una media de 65.13 T en el año 2002 a 63.84 T en el año 2012. Lo mismo ha 
ocurrido con la Potencia del motor (Figura 12 a), que ha pasado de una media de 297.10 cv en 
2002 a una media de 292.47 cv en 2012. En la figura 12 b el arqueo TRB ha experimentado 
una tendencia decreciente pasando de 51.51 T a 49.73 T. Sin embargo, la Eslora media ha 
aumentado (Figura 12 b) durante el periodo del estudio pasando de 20.75 m a 21.75 m. 
 
 
 GT TRB Eslora Potencia 
GT 1.00 0.76 0.77* 0.44 
TRB 0.76 1.00 0.67 0.62 
Eslora 0.77 0.67 1.00 0.51 






Figura 12. Variación del promedio de GT y Potencia (a) y TRB y Eslora (b), las barras de error indican el 
error estándar. 
 
I.1.2 Evolución del número de barcos y días de pesca  
La evolución anual del esfuerzo de pesca nominal expresado en diferentes medidas se 
presenta en la figura 13. El número total de embarcaciones que participaron cada año en la 
pesquería muestra una clara tendencia decreciente pasando de 86 embarcaciones en 2003 a 57 
embarcaciones en 2012. También el número de días de pesca ha disminuido de 11 810 días en 
2002 hasta 8 865 días en 2012. Las 2 medidas del esfuerzo tienen aproximadamente la misma 


































































Figura 13. Evolución del número de barcos y el número de día de pesca entre 2002 y 2012 
En la figura 14  se aparece la evolución de días de pesca por meses y por puertos, se observa 
que en el puerto de La Vila Joiosa  existe una bajada en el promedio de días de pesca en el 
mes de junio con un valor de 309 días que es el principal mes de la veda en este puerto. Los 
máximos días de pesca se registran en el mes de agosto. Con respecto al puerto de Dénia, los 
valores del promedio de días de pesca por meses oscilan entre un máximo de 417 días en el 
mes de agosto  y un mínimo de 213 días en el mes de septiembre y 245 días en el mes de 
junio. En cuanto al puerto de Xàbia, se ha observado que, durante el periodo del estudio, el 
promedio de días de pesca es bajo al inicio del año y tiene también una bajada muy notable en 
los meses de septiembre y junio que son principalmente los meses de la veda en este puerto. 
Los mayores valores fueron registrados en los meses de  primavera. Se observó que el puerto 
de La Vila Joiosa  es el puerto que tuvo los mayores días de pesca durante todos el año 






















































Figura 14. Variación del promedio mensual de día de pesca entre 2002 y 2012 en los 3 puertos las barras 
de error indican el error estándar. 
 
I.2 Evolución de desembarques, ingresos y CPUE 
I.2.1 Evolución de la captura e ingresos  
En la figura 15 a, para el total del periodo de estudio analizado, las capturas totales oscilaron 
entre las 2 990 T registradas en 2006 y las 2 053 T desembarcadas en el año 2003, con un 
promedio de 2 477 T anuales. Los mayores desembarcos fueron registrados en el puerto de La 
Vila Joiosa con un promedio de 1 537 T con un mínimo registrado en 2003 de 1 214 T y un 
máximo de 1 665 T en 2006  seguido por Dénia con un promedio de 669 T y un mínimo de 
500 T en 2012 y un máximo de 822 T en 2007, y finalmente Xàbia con un promedio de 270 T 
y los valores mínimos registrados en  2004 y los máximos en 2008 de 215 T y 360 T 
respectivamente. Se observó que la captura total tiene una tendencia ligeramente decreciente 
estos últimos años.  
En la figura 15 b aparecen los ingresos totales que tienen dos fases una creciente de 2002 
hasta 2007 y otra decreciente entre 2007 y 2012. Los ingresos oscilan entre un mínimo de  13 
millones de euros en 2012 y un máximo de 17 millones de  euros en 2007 con un promedio de 
14 millones de euros. Los mayores ingresos se  registraron  en el puerto de La Vila Joiosa, 
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En la figura 15 c, se observan los desembarques anuales de la merluza que muestran una 
tendencia decreciente. El máximo de la captura se ha registrado en 2006 con 421 T y un 
mínimo de 216 T en 2012. Esta tendencia es muy clara para el puerto de  La Vila Joiosa, y su 
curva tiene la misma tendencia que el total. Las capturas en este puerto pasan de 349 T en 
2009 hasta 168 T en 2012. También en Dénia y Xàbia, las capturas en merluza se han 
reducido con el tiempo y pasan en Dénia de 59.2 T en 2002 a 30 T en 2012 y en Xàbia  la 
captura oscila entre  un mínimo de 15.4 T en 2011 y un máximo de 51 T en 2002.  
En la figura 15 d se muestran los ingresos de la merluza, se observa una tendencia decreciente 
desde 2007. Los ingresos totales han pasado de 2.73 millones de euros en 2007 hasta 1.42 
millones euros en 2012.  
En la figura 16 a se muestran los desembarcos anuales de gamba roja que tienen una forma 
sinusoidal con 2 picos en los años 2006 y 2010 con valores de 136 T. Comparando los 
puertos, entre 2002 y 2007, las mayores capturas se registraron en el puerto de La Vila Joiosa 
y durante el resto del periodo analizado en el puerto de Dénia. Referente a los ingresos se 
observó  en la figura 16 b  una disminución clara desde 2007 que ha pasado de 5 millones de 
euros hasta 3 en 2012.  
En la figura 16 c se observa que los desembarcos anuales de la cigala son irregulares. Se 
observa un descenso de 2004 hasta 2007, y aumentan desde el año 2008 hasta alcanzar un 
pico de 78 T en el año 2012. Las capturas en los 3 puertos son un poco irregulares también 
pero los 3 tienen un pico en el año 2012. Las mayores capturas se registraron en el puerto de 
La Vila Joiosa, seguido por Dénia entre 2002 y 2006, pero Xàbia  ocupó el segundo lugar 
entre 2006 y 2012. 
En la figura 16 d se muestran los ingresos de la cigala, la curva muestra la misma tendencia 
que la curva de los desembarques, sus valores máximos se presentan en los años 2003, 2008 y 
2012. 
En la figura 16 e se aparecen los desembarques del salmonete, que tienen dos fases. Una de 
2002 hasta 2007 donde la captura tiene una tendencia creciente de 74 T hasta alcanzar 130 T, 
y una segunda fase donde la tendencia de la captura es decreciente y alcanza un mínimo de 69 
T en 2012. Los 3 puertos también tienen la misma tendencia que el total. Considerando los 
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Total La Vila Joiosa Dénia Xàbia
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I.2.2 Evolución de CPUE  




por puerto. Para el puerto de La Vila 
Joiosa  es creciente entre 2002 et 2007 y decreciente entre 2007 y 2010 con un pico en el 2011 




.  En el  puerto de Dénia, la CPUE es decreciente entre 2002 y 2004  
mientras que es creciente entre 2004 y 2008 vuelve a bajar en 2009 y es creciente entre 2009 
y 2011 con un pico en este año. El puerto de  Xàbia tiene la misma tendencia que Dénia.   
Teniendo en cuenta del CPUE  desde el punto de vista de los ingresos (Figura 17 b), en el 
puerto de La Vila Joiosa, la CPUE es creciente entre 2002 y 2007 baja entre 2007 y 2010 y 
vuelve a aumentar los últimos años, la misma tendencia se ve  para el puerto de Xàbia. En el 
puerto de Dénia la CPUE es creciente entre  2002 y 2008 baja en 2009 y vuelve a aumentar 





  para La Vila Joiosa, Xàbia, y Dénia respectivamente. 
En la figura 17 c aparece la evolución de la CPUE a nivel de  especie objetivo. Con respecto a 
la merluza, la tendencia es creciente entre 2003 y 2006, baja de 2006 hasta 2008 y los últimos 
años no tiene una tendencia clara.  La CPUE de la gamba baja de 2002 hasta 2005 aumenta en 
2006 vuelve a bajar entre 2006 y 2008 y tiene una tendencia creciente los últimos años. Para 
la cigala la tendencia tiene dos fases una decreciente 2002 y 2004 y otra creciente por el resto 
del periodo. Por último, para el salmonete también la CPUE tiene dos fases una creciente 
entre 2002 y 2007 y otra decreciente en el resto del periodo. Se ha visto que la merluza tiene 










 respectivamente.  
En la figura 17 d aparece la evolución de la CPUE desde el punto de vista de los ingresos. 
Para la merluza la CPUE tiene una tendencia creciente entre 2002 y 2007 y una decreciente 
entre 2007 y 2012. La misma tendencia se ve para el salmonete. Con respecto a la gamba, la 
CPUE tiene una tendencia creciente entre 2002 y 2007, baja de 2007 hasta 2009 y vuelve a 
aumentar los últimos años. Para la cigala la CPUE es creciente entre 2002 y 2008, baja entre 
2008 y 2010 y vuelve a aumentar los últimos años.  La especie de mayor valor es la gamba 




 seguida por la merluza, cigala y salmonete 







Figura 17. Variación de la CPUE en kg y en euro total (a, b) y por especies objetivo (c, d), las barras de 
error indican el error estándar. 
































































































































































































































































































II. Composición de la captura e identificación de los 
‘Metiers’ 
II.1 Composición de la captura 
 
En la figura 18 a aparece, la especie más capturada del puerto de La Vila Joiosa fue la merluza 
europea (Merluccius merluccius) (Linnaeus, 1758) con un porcentaje de 18% del total de captura. 
También son importantes otras especies como la bacaladilla (Micromesistius poutassou) (Risso, 
1827) con más de 12%  y la morralla (conjunto de especies de la familia 
Espáridos+escorpénidos+lábridos) con 10% de la captura. En término de ingresos, la figura 18 a 
muestra que la  merluza es la especie más rentable de un porcentaje de 23% seguida por gamba 
roja (Aristeus antennatus) (Risso, 1816), y por  la cigala con un 20% y 14% respectivamente.  
En la figura 18 b aparece, las especies más desembarcadas el puerto de Xàbia, que son la 
bacaladilla con un porcentaje medio de 18%, el pulpo (Octopus vulgaris) de 13% y la merluza de 
12%. Desde el punto de vista económico se observó claramente que la gamba roja y la cigala 
(Nephrops norvegicus) son las especies con más valor con un porcentaje de 32% y 17% 
respectivamente.  
En la figura 18 c aparece, las especies más capturadas puerto de Dénia que  son el pulpo con un 
promedio de 15%, la bacaladilla con un valor de 12% seguido por la gamba con un porcentaje de 
8%. Teniendo en cuenta los ingresos, se observó que la gamba roja es la especie más productiva 








Figura 18. Captura en kg e ingresos euros de las principales especies en los 3 puertos  La Vila Joiosa (a), 
Xàbia (b) y Dénia (c) expresados, como porcentaje  en el período 2002- 2012 
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II.2 Identificación de los ‘Metiers’ 
 
En la figura 19 se observó el análisis de conglomerados o clúster realizado para cada mes por 
separado, muestra a modo de ejemplo el resultado correspondiente al mes de Septiembre de 
2012) identificó siempre cinco grupos (4 ‘Metiers’ y un grupo correspondiente al grupo 
indefinido de las muestras) con un nivel de similitud entre 20 % y 40%. Los principales 
‘Metiers’ de la flota del arrastre del Golfo de Alicante son la merluza, la gamba, la cigala y el 
salmonete correspondiendo a las 4 especies objetivo de esta pesquería. 
 
 
Figura 19. Clúster del mes de septiembre de La Vila Joiosa para el año 2012 
 
En la figura 20 se observó los resultados del nMDS de dos dimensiones confirman los 
resultados de cluster y agrupan los 4 ‘Metiers’.  





















Figura 20. Resultados de nMDS del mes de septiembre en  La Vila Joiosa  para el año 2012 
 
Adicionalmente el SIMPER calculó el porcentaje de  la contribución de cada especie a las 
diferencias entre todos los pares de unidades de muestreo en diferentes ‘Metiers’, y el 
porcentaje de la contribución de cada especie a las similitudes entre todos los pares de 
muestreo dentro de cada ‘Metier’.  
La media de la abundancia es lo que ha obtenido de captura por unidad del esfuerzo de cada 
especie en el día, tiene una tendencia decreciente según la importancia de la especie. 
 Los valores más altos de porcentaje de contribución se observó en las especies que dominan 
cada ‘Metiers’ por ejemplo  la merluza  tiene un valor de 29%, la gamba 40% (Tabla 4). 
Puede ser que la especie objetivo no se encuentre en la cabeza de la lista como es el caso del 
salmonete y la cigala, pero estas especies tienen un valor alto en el mercado. Se ha escogido 
las especies que tienen como porcentaje de contribución más de 5% de similitud, también se 








Tabla 4. Resultados de SIMPER de los 4 ‘Metiers’ del mes de septiembre de 2012 
Especies Media de Abundancia % de contribución   
 Similitud: 58.08   
‘Metier’ de la merluza   
Merluccius merluccius 75.90 29.74 
Morralla 38.68 14.36 
Octopus vulgaris 32.84 11.16 
Lophius piscatorius 27.41 10.86 
Liocarcinus depurator 21.58 7.25 
Illex coindetii 15.96 5.89 
Similitud: 57.07   
‘Metier’ de la gamba   
Aristeus antennatus  30.00 40.00 
Phycis blennoides 17.84 14.67 
Chaceon spp 12.88 11.24 
Pandalidae 8.47 10.19 
Nephrops norvegicus  5.97 5.27 
Similitud: 49.94   
‘Metier’ de la cigala   
Micromesistius poutassou 59.51 16.22 
Todarodes sagittatus 54.23 11.66 
Nephrops norvegicus 46.98 10.42 
Merluccius merluccius 43.11 9.77 
Loligo spp 34.76 8.91 
Raja spp 26.07 5.82 
Similitud: 54.17   
‘Metier’ del salmonete   
Trachurus trachurus 32.42 17.87 
Mullus spp 22.14 15.39 
Moralla 23.54 13.58 
Octopus vulgaris 22.22 11.36 
Pagellus erythrinus 13.71 7.98 




III. Resultados de la estandarización de la CPUE y la 
estimación de los índices de abundancia 
III.1 Cálculo del índice de abundancia para la merluza 
La distribución de la CPUE es asimétrica, con una presencia importante de datos nulos 16%. 
Por lo tanto se ha utilizado el método Delta considerando una distribución binomial para 
modelar la probabilidad de que la pesca sea positiva y una distribución gaussiana para los 
datos de CPUE mayores de cero (CPUE positivas). 
III.1.1 Modelo gaussiano 
En la figura 21 a se observó que el análisis exploratorio de los datos de CPUE positivas 
muestra que la distribución de la CPUE es asimétrica. No obstante, la transformación 
logarítmica (Figura 21 b) de la variable corrige la asimetría y reduce el número de casos 
extremos. Se observó las diagramas de cajas (Figura 21 c, d) se observó también que la 
transformación ha corregido la asimetría. Según el gráfico de probabilidad normal de 
logCPUE (Figura 21 f)  se acerca bastante a una distribución normal, aunque, como es 
habitual en datos de este tipo, las colas se separan algo de ella, mientras que el grafico de 















 Figura 21. Histogramas (a, b), diagramas de caja (c, d) y gráficos de probabilidad normal (e, f) 
para las variables CPUE y log CPUE respectivamente de la merluza 
 
En la figura 22 a se muestra la variabilidad de la media de logCPUE en cada nivel de todos 
los factores (Año, Mes, ‘Metiers’, GT, TRB, Eslora y Potencia). La línea grande horizontal 
que aparece es la media muestral global de logCPUE. Este gráfico sugiere que el factor 
‘Metiers’ es el que tiene un efecto mayor sobre logCPUE, ya que existe una mayor 
variabilidad entre sus niveles seguido por el factor Potencia  y TRB. En consecuencia se 
puede intuir que estos factores serán significativos dentro del modelo para explicar la 






Dado que la media muestral es muy sensible a los datos atípicos, debido a su falta de robustez, 
un gráfico similar pero empleando la mediana muestral como una función que puede medir 
mejor la influencia de los factores sobre logCPUE, se muestra en la figura 22 b. 
La línea grande horizontal que aparece es la mediana muestral global de logCPUE. No se 
observan grandes diferencias entre los dos gráficos, a pesar de la existencia de una gran 
cantidad de datos atípicos, se pueden extraer las mismas conclusiones que en el primer 
gráfico, es decir, la variable más influyente será el factor ‘Metiers’ seguido por factor 
Potencia y TRB.   
Figura 22. Valores de la media de logCPUE (a) y la mediana de logCPUE (b) de la merluza en cada nivel 





Para llevar a cabo una exploración completa de los datos, se ha proporcionado información 
adicional sobre la variabilidad, asimetría, y datos atípicos sobre la respuesta, logCPUE, en 
cada una de los factores.  
En la figura 23, se observó que todos los factores muestran simetría en los valores de 
logCPUE.  
El factor Año (Figura 23 a), la variabilidad entre su niveles fue más o menos constante (la 
longitud de los diagramas de caja es más o menos la misma para todos los años) aunque se 
observa que en los años de 2002, 2005, 2006  y 2007 tienen una mayor CPUE al resto de los 
años. La tendencia fue decreciente entre 2002 y 2004 aumenta hasta 2007 y vuelve a bajar 
durante el resto de periodo  
Con respecto al factor Mes (Figura 23 b), la variabilidad entre los meses fue constante con una 
tendencia decreciente de CPUE de enero a mayo, sube de junio a septiembre y baja en el fin 
del año.  
Para el  factor ‘Metier’ (Figura 23 c), la  variabilidad es clara entre sus niveles, lo que puede  
indicar que va a ser la variable más significativa dentro del modelo lineal, y se ha obtenido 
mayores CPUE con el ‘Metier’ de la merluza, seguida en importancia por la cigala el 
salmonete, e indefinido, aunque las bajas capturas de merluza se han obtenido para el ‘Metier’ 
de gamba. 
Respecto al factor GT, (Figura 23 d), la variabilidad entre los niveles es más o menos 
constante y se observa que hay una tendencia creciente entre la CPUE de la merluza y GT es 
decir cuando GT aumenta la CPUE aumenta.   
Para el factor TRB (Figura 23 e), tiene una variabilidad más o menos importante y por lo que 
parece que  será significativos en el modelo lineal y las mayores capturas se han obtenido con 
la cuarta categoría  60.1-90 T seguida por la primera 3-40 T y la segunda 40.1-50 T y se ha 
obtenido valores menores de CPUE de merluza con la tercera categoría 50.1-60 T. La 
tendencia fue más o menos creciente según las categorías.  
Relativamente el factor Eslora (Figura 23 f), la variabilidad entre los niveles fue más o menos 
constante, y la tendencia de CPUE de la merluza es creciente de la primera categoría 14-19 m 
hasta la tercera categoría, 21.1-24 m pero baja un pocito para cuarta categoría, 24.1-28 m. 
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Para el factor Potencia (Figura 23 g) tiene una variabilidad más o menos importante y por lo 
que parece que  será significativos en el modelo lineal, y se ha obtenido valores de CPUE 
mayores para la primera 50-200 cv, la tercera 300.1-350 cv y la cuarta 350.1-650 cv 
categorías, mientras que la segunda categoría 200.1-300 cv tenía una valores menores de 




Figura 23. Variabilidad de logCPUE de la merluza en cada nivel de los factores: Año (a), Mes (b),  
‘Metiers’ (c), GT (d), TRB (e), Eslora (f) y Potencia (g)  







Además de estudiar los efectos parciales de los factores, también pueden existir efectos no 
aditivos sobre la CPUE como consecuencia de las interacciones que pueden producirse entre 
ellos. 
En la figura 24 se muestran los valores medios de logCPUE para la combinación de los 
niveles de los factores Año y Mes (Figura 24 a), Año y ‘Metiers’ (Figura 24 b) y ‘Metiers’ y 
Mes (figura 24 c).  
Para la interacción Año y Mes (Figura 24 a) se observó que la variabilidad de los meses 
durante los años es más o menos constante excepto en el mes de junio que tiene unos picos en 
los años 2002, 2005 y 2009 y unas bajadas en los años 2004 y de 2006 hasta 2008 y en el año 
2010. Para el mes de mayo también se observó una variabilidad de la CPUE de la merluza 
entre los años aumenta de 2002 hasta 2004 baja en 2005 y después aumenta hasta que queda 
constante durante el resto del periodo. Además el mes de septiembre tiene una variabilidad 
también con picos en 2004 y 2006 y otros dos menos intensos en 2010 y 2012 y unas bajadas 
en 2009 y 2011. La mayoría de los meses tienen un pico en 2011.    
Para la interacción Año y ‘Metiers’ (Figura 24 b), la variabilidad de CPUE según los ‘Metiers’ 
es más o menos constante especialmente para la merluza y la gamba. La tendencia para los 
dos ‘Metiers’ fue creciente entre 2002 y 2007 y decreciente en 2007 y 2012.  No obstante que 
la CPUE varía entre los años en el caso del ‘Metier’ de la cigala que es creciente entre  2002 y 
2008 con una bajada clara en 2004 y decreciente entre 2008 y 2012. Para el ‘Metier’ del 
salmonete, la CPUE de la merluza es creciente entre 2002 y 2006 con una bajada en 2004 y 
decreciente entre 2006 y 2012. Al final, para el ‘Metier’ de indefinido, la CPUE de la merluza 
es decreciente entre 2002 y 2004 aumenta hasta 2009 y vuelve a bajar en el resto del periodo. 
Los mayores CPUE de la merluza se han obtenido por el ‘Metier’ de la merluza y la muy baja 
por el ‘Metier’ de la gamba. Los otros ‘Metiers’ tienen más o menos captura similar de 
merluza.  
Para la interacción ‘Metiers’ y Mes (Figura 24 c), la tendencia de la captura de la merluza 
para el ‘Metier’ de la merluza es más o menos constante durante todo el año con una ligera 
bajada entre enero y marzo y en el fin del año, las mayores capturas de merluza se han 
obtenido de agosto hasta noviembre. Para el ‘Metier’ de la cigala, la tendencia de la captura 
de la merluza fue constante durante todo el año con bajada de enero hasta mayo y sube de 
junio hasta el fin del año con mayor captura en el fin del año.  Con respecto, al ‘Metier’ del 
salmonete, las tendencias de la captura de la merluza  fue más o menos la misma con picos en 
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los 3 últimos meses. Relativamente al ‘Metier’ indefinido la captura de merluza baja de enero 
hasta julio y aumenta durante el resto del año los mayores capturas fueron obtenido en 
septiembre. Finalmente, para el ‘Metier’ de la gamba, las tasas de captura de la merluza bajan 
de enero hasta junio y suben al resto del año con mayores capturas en enero y en el fin del 
año.   
Se ha obtenido tasas de captura de merluza mayores con el ‘Metier’ de la merluza seguida por 














Figura 24. Valores medios y error típico del logCPUE de la merluza para cada Año y Mes (a), Año y 
‘Metiers’ (b) y Mes y ‘Metiers’ (c) 












Sin embargo después de aplicar la función “step” no se ha eliminado ninguna fuente de 
variabilidad ya que el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el 
modelo inicial y el modelo simple sin interacciones escogiendo como válido finalmente el 
modelo con interacciones, debido a que explica más desviación 65% frente a 54% por el 
modelo simple.  
Todos los factores y las interacciones son significativos en el modelo. Se observa que la 
variable ‘Metier’ explica la mayor parte de la variabilidad 38.69%, seguida por el factor 
Potencia con un valor de desviación de 5% (Tabla 5). Las variables de Año y Mes tienen 
menos importancia para la merluza con un valor de desviación de 0.79%. Las interacciones 
entre factores explican valores de desviación menores que ‘Metier’ y Potencia aunque los 
mayores valores obtenidos por las interacciones fueron las entre Año y Mes y TRB y Eslora 
con valores de desviación de  1.71% 1.91% respectivamente. El valor de AIC  para el modelo 













Tabla 5. ANOVA del GLM ajustado para datos positivos de CPUE de la merluza (Nivel de significación: 















Referente a la comprobación de los requisitos del modelo de la figura 25 a se encuentra el 
gráfico de desviación de  los residuos frente a los valores ajustados, se observa que los 
residuos no mostraron una escala excesiva, lo cual demostró que el modelo ha logrado un 
buen ajuste. Por lo que se puede decir que la varianza se mantiene más o menos constante con 
la media, porque la dispersión de los residuos osciló alrededor del cero de forma muy 
parecida para todos los valores ajustados. 
En la figura 25 b representa un gráfico de probabilidad normal ajustándose casi perfectamente 
a la recta. 
En la figura 25 c aparece el gráfico de la raíz cuadrada del valor absoluto de la desviación de 
los residuos frente a los valores predichos en la escala de la variable respuesta original, 
logCPUE. En el caso de que este gráfico y el grafico de los residuos frente a los valores 
ajustados son el mismo es decir que la elección de la función link es correcta. 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
   F       %  de 
desviación 
Null   180 789   
Año 10 1 438 179 350 236** 0.79 
Mes 11 1 433 177 917 213** 0.79 
GT 3 3 298 174 618 1 805*** 1.82 
TRB 3 4 269 170 349 2 336*** 2.36 
Eslora 3 8 735 161 614 4 779*** 4.83 
Potencia 3 9 210 152 403 5 040*** 5.09 
Metiers 4 69 955 82 448 28 710*** 38.69 
Año×Mes 110 3 095 79 353 46* 1.71 
Año×GT 30 587 78 765 32* 0.32 
Año×TRB 30 216 78 549 11* 0.11 
Año×Eslora 30 498 78 051 27* 0.27 
Año×Potencia 30 675 77 375 36* 0.37 
Año×Metiers 40 1 150 76 224 47* 0.63 
Mes×GT 33 167 76 057 8* 0.09 
Mes×TRB 33 151 75 906 7* 0.08 
Mes×Eslora 33 148 75 757 7* 0.08 
Mes×Potencia 33 170 75 586 8* 0.09 
Mes×Metiers 44 1 049 74 537 39* 0.58 
GT×TRB 8 1 573 72 964 322** 0.87 
GT×Eslora 4 951 72 012 390** 0.52 
GT×Potencia 9 856 71 155 156** 0.47 
GT×Metiers 12 1 224 69 930 167** 0.67 
TRB×Eslora 7 3 468 66 462 813** 1.91 
TRB×Potencia 8 381 66 080 78* 0.21 
TRB×Metiers 12 1 925 64 155 263** 1.06 
Eslora×Potencia 7 737 63 418 172** 0.40 
Eslora×Metiers 12 581 62 836 79* 0.32 
Potencia×Metiers 12 116 62 719 16* 0.06 
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En la figura 25 d aparece el gráfico que muestra la distancia ‘cook’ (que indica las muestras 
atípicas) y el ‘leverage’ (indica muestras influyentes en el modelo), debiendo prestar especial 
atención a aquellas muestras con valores altos en ambas variables. Vemos en el grafico que no 
hay ninguna muestra de este tipo. 
En la figura 25 e muestra la variable respuesta frente a los valores ajustados. Puesto que el 
modelo es lineal, los puntos deben ajustarse a una recta y no presentar curvatura, lo que 
indicaría la falta de algún término cuadrático o una mala elección de la función link. En este 
caso, parece que los datos se ajustan razonablemente bien a una recta. 
En la figura 25 f se aparece el histograma de los residuales de la CPUE positiva. Se puede 





Figura 25. Gráficos de los desviación de los residuos frente a los valores ajustados (a), gráfico de 
normalidad (b), los residuos frente a los valores predichos (c), distancia Cook frente a leverage (d) 
variable respuesta frente a los valores ajustados (e) e histograma de los residuos (f) todos ellos del modelo 
gaussiano para la merluza 
 
Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos se muestran 
en la tabla 6 y la representación de los mismos en la figura 26. 
 En la figura 26 a los coeficientes anuales, se registró una tasas de captura mayores en los 
años 2007 y 2008 mientras que los otros años tuvieron captura menor .Se observó una 






tendencia de la captura de la merluza que fue decreciente entre 2002 y 2004, sube de 2005 
hasta 2008 con picos en 2007 y 2008 y luego la captura de la merluza se mantiene constante 
entre 2009 y 2012.  
 Respecto al factor Mes, (Figura 26 b) las mayores tasas de captura son en enero, febrero, 
marzo, julio, agosto y septiembre y las menores capturas son en mayo, junio, noviembre y 
diciembre. Las capturas  muestran una bajada de enero hasta mayo después un aumento en los 
meses de verano y vuelve a disminuir en otoño y el inicio de invierno mostrando la clara 
estacionalidad de la pesca de esta especie.  
Respecto a GT, (Figura 26 c) las mayores capturas de la merluza se han obtenido con  las dos 
primeras categorías 18-45 y 45.1-65 T, mientras que la tercera 65.1-80 T y la cuarta 80.1-190 
T no obtienen una menor captura de merluza. Pues la tendencia fue casi decreciente, es decir 
cuando aumente GT disminuye las capturas de la merluza. 
Respecto a TRB, (Figura 26 d) las tasas de captura muestran una tendencia creciente, es decir 
cuando se aumenta el TRB del barco aumenta la captura de la merluza. Entonces, la CPUE 
está por encima de la media para la tercera 50.1-60 T y la cuarta 60.1-90 T categoría  y por 
debajo de la media para la primera 3-40 T y la segunda 40.1-50 T. 
Relativamente, a la Eslora, (Figura 26 e) se ha observado que los barcos que tienen la mayor 
Eslora de la tercera categoría 21.1-24 m y la cuarta 24.1-28 m son los que tienen mayor 
captura de merluza que están por encima de la media, sin embargo los barcos que tienen la 
primera 14-19 m y la segunda 19.1-21 m categoría tienen una captura menor están por debajo 
de la media. La tendencia fue casi creciente según las categorías.  
Para la Potencia, (Figura 26 f) se observó que los barcos que tienen la primera categoría 50-
200 cv son los que tienen mayor captura seguida por la segunda 200.1-300 cv y la cuarta 
350.1-650 cv, estos tres categoría están por encima de la media mientras que la tercera 300.1-
350 la que tiene menor captura y está por debajo de la media.  La tendencia fue casi 
decreciente según las categorías de Potencia.   
El ‘Metier’ de merluza (Figura 26 g) muestra unas tasas de captura de merluza notablemente 
superiores a las otras tácticas de pesca seguida por la cigala y el salmonete sin embargo los 





Tabla 6. Coeficientes del modelo gaussiano para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metiers’, el error estándar 
y el p-valor  de las estimaciones para la merluza: (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor 
respecto del primer nivel 
 Coeficientes E. estándar p-valor 
2002, Enero, 18-45 GT, 3-
40 TRB, 14-19 Eslora, 50-
200 Potencia, ‘Metier’ 
cigala(*) 
    2.69 0.06 < 2e-16 
2003 -0.40 0.06 9.64e
-11 
2004 -0.69 0.06 < 2e-16 
2005 -0.10 0.06 0.10 
2006 0.08 0.06 0.20 
2007 0.51 0.07 3.48e
-13 
2008 0.51 0.06 3.18e
-15 
2009 -0.25 0.07 0.000 
2010 -0.11 0.06 0.09 
2011 -0.11 0.06 0.07 
2012 -0.11 0.06 0.07 
Febrero -0.48 0.06 3.43e
-14 
Marzo -0.43 0.06 1.10e
-10 
Abril -0.48 0.06 1.80e
-13 
Mayo -0.94 0.07 < 2e
-16 
Junio -0.63 0.07 < 2e
-16 
Julio -0.35 0.06 3.59e
-08 
Agosto -0.48 0.06 5.55e
-15 
Septiembre -0.40 0.07 6.27e
-09 
Octubre -0.54 0.06 3.83e
-15 
Noviembre -0.69 0.06 < 2e
-16 
Diciembre -0.74 0.06 < 2e
-16 
GT45.1-65.0 0.20 0.07 0.005 
GT65.1-80.0 -3.01 0.18 < 2e
-16 
GT80.1-190.0 -1.5 0.18 2.89e
-16 
TRB40.1-50.0 0.44 0.05 < 2e
-16 
TRB50.1-60.0 0.84 0.06 < 2e
-16 
TRB60.1-90.0 1.09 0.18 8.31e
-09 
Eslora19.1-21.0 -0.02 0.06 0.70 
Eslora21.1-24.0 2.64 0.17 < 2e
-16 
Eslora24.1-28.0 1.73 0.11 < 2e
-16 
Potencia200.1-300.0 -0.40 0.05 3.56e
-13 
Potencia300.1-350.0 -1.55 0.18 < 2e
-16 
Potencia350.1-650.0 -0.56 0.11 7.22e
-07 
Gamba -0.79 0.06 < 2e
-16 
Indefinido -0.33 0.08 7.04e
-05 
Merluza 0.43 0.05 3.67e
-14 




Figura 26 . Contribución de los factores Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e ) Potencia (f) y ‘Metiers’(g) en el modelo ajustado para CPUE positivas para la merluza, los valores están 
ajustados para una media igual a cero. 
a b c d 
e
  c 
f
  c 
g
  c 
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III.1.2 Modelo binomial 
La segunda componente del método Delta es la proporción de observaciones con CPUE 
positiva. El valor de la CPUE puede tomar dos valores 1 cuando la CPUE es mayor que cero, 
e 0 cuando la CPUE es igual a 0. Entonces, se puede definir las probabilidades de “éxito” o 
“fracaso” dentro de cada estrato. 
En la Figura 27 a se muestra el histograma de la proporción de CPUE positivas por estrato 
que representa el número de los muestras de la combinación de los niveles de los factores, se 
observó que la mayoría de los muestras, tienen una captura de merluza con más de 6 000 
muestreos que, mientras que hubo muestras sin captura de merluza con menos de 2 000 
muestreos. Los otros estratos tuvieron valores pequeños de  muestras con captura de merluza.    
En la figura 27 b se muestra el histograma de los positivos por estrato, se observó que la 









 con un número 
de muestreos de casi 2 000 cada una. Los otros estratos tuvieron valores pequeños de 
muestras con captura de merluza. 
En la figura 27 c se observó el histograma del total por estrato, se observó que como el 
















Figura 27. Histograma de la proporción de CPUE positivas (a), número de muestras con CPUE positiva 
(b) y número de muestras totales (c) por estrato de la merluza 
En la figura 28,  se presenta la variación de los niveles de todos los factores según la media de 
la proporción de CPUE positivas.  
Con respecto al factor Año, tuvo una dispersión entre sus niveles por lo que posiblemente será 
significativo dentro del modelo, y se ha obtenido valores de proporción de CPUE positivas 
por encima de la media en los años 2007, 2008, 2011 y 2012, mientras que los otros años 
tuvieron una proporción de CPUE positivas de merluza   por debajo de la media 
especialmente los años 2004, 2005 y 2010. 
Con respecto al factor Mes, tuvo una variabilidad entre sus niveles y las mayores proporciones 
que son por encima de la media fueron los meses enero, febrero, septiembre y diciembre 
mientras que los otros meses son por debajo de la media  
Relativamente al factor GT, que tiene una dispersión clara entre sus niveles por lo que 
posiblemente será significativo dentro del modelo. Las mayores proporciones de CPUE de la 






barcos que tienen menor GT tuvieron una proporción por debajo de la media.se observo una 
segregación de la proporción de CPUE positivas según GT, cuando GT aumenta, la 
proporción de CPUE positiva aumenta.  
Con respecto al factor TRB, no tiene una dispersión entre sus niveles y se obtuvo unas valores 
de CPUE positivas por encima de media para la primera 3-40 T y la cuarta 60.1-90 T  
mientras que la segunda 40.1-50 T y la tercera 50.1-60 T tienen una proporción de CPUE por 
debajo de la media.  
Relativamente a la Eslora, no se observó una dispersión entre sus niveles y  las mayores 
proporciones de CPUE se han obtenido para los barcos que tienen mayor Eslora, entonces los 
barcos de la tercera 21.1-24 m y la cuarta 24.1-28 m categoría tuvieron proporción de CPUE 
mayores que los barcos que tienen menor Eslora. Pues la tendencia fue creciente, es decir con 
mayor Eslora tuvo mayor proporción de CPUE positiva 
Con respecto a la Potencia no se observó una dispersión entre sus niveles y se obtuvieron una 
proporción de CPUE positivas de merluza con los barcos que tienen la primera 50-200 cv, la 
tercera 300.1-350 cv y la cuarta 350.1-650 cv categoría por encima de la media, sin embargo 
la segunda categoría 200.1-300 cv tuvo una proporción de CPUE positiva de merluza por 
debajo de la media.  
Finalmente, para el factor ‘Metier’ tuvo una dispersión entre sus niveles por lo que 
posiblemente será el más significativo dentro del modelo. Se ha obtenido proporción de 
CPUE positivas con el ‘Metier’ de la merluza seguida por la cigala y el salmonete que son por 
encima de la media mientras que los ‘Metiers’ de la gamba e indefinido tuvieron proporción 





Figura 28. Variabilidad de media de proporción positivas  de la merluza en cada nivel de los factores 
 
En la figura 29 se muestran los valores medios de la proporción de CPUE positivas para la 
combinación de los niveles de los factores Año y Mes (figura 29 a), Año y ‘Metiers’ (figura 28 
b) y ‘Metiers’ y Mes (figura 29 c).  
En la figura 29 a, para la interacción   Año y Mes  se observó una variabilidad más o menos 
constante para todos los meses excepto para el mes de junio que tuvo picos en 2003, 2005, 
2009 y 2011 mientras que bajada en 2004 y 2010, y el mes de mayo que tuvo picos de 
proporción de CPUE positivas de la merluza en 2007 y 2008 y unas bajadas en 2005 y 2010. 
Ambos meses tuvieron picos en el año 2011.  
En la figura 29 b, para la interacción Año y ‘Metiers’ la variabilidad de proporción de CPUE 
positiva según los ‘Metiers’ es más o menos constante de un año a otro para la merluza con 
una pequeña bajada en 2003. Con respecto a la cigala, la tendencia tiene 2 fases una creciente 
entre 2004-2007 y 2009-2012 y otra decreciente entre 2002-2004 y 2007-2009, los gran 
CPUE positivas obtuvieron de 2005 hasta 2008.  Para la gamba la tendencia fue creciente 
entre 2002 y 2007 y decreciente entre 2007 y 2012. Para el salmonete, la proporción de CPUE 
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positivas baja de 2003 hasta 2010 y aumento de 2010 hasta 2012 con picos en 2003, 2011 y 
2012. Para el ‘Metier’ de indefinido la proporción de CPUE positivas de la merluza bajan de 
2002 hasta 2004, aumentan de 2004 hasta 2008 vuelve a bajar en 2008 hasta 2010 y se tuvo 
un pico en 2011. Se ha obtenido proporción de CPUE positivas para la merluza por el 
‘Metier’ de la merluza seguida por la cigala, salmonete, indefinido y la gamba 
respectivamente.  
En la figura 29 c, para la interacción ‘Metiers’ y Mes, la proporción de CPUE positivas de la 
merluza es la muy alta para el ‘Metier’ de la merluza y se queda constante durante todo el 
año. Para el ‘Metier’ de la cigala, la proporción de CPUE positivas de la merluza es la 
segunda y tiene una variabilidad ligera con picos en julio y noviembre. Para el ‘Metier’ del 
salmonete que es la tercera desde el punto de vista de la proporción de CPUE positivas de la 
merluza y tiene una tendencia decreciente de abril hasta agosto y creciente en el fin del año. 
Se obtuvo picos en los meses de enero, abril, septiembre y diciembre. Para el ‘Metier’ de la 
gamba que es la cuarta en captura de merluza la proporción de CPUE positivas baja de enero 
hasta junio y aumentan en resto del año. Por último, para el ‘Metier’ de indefinido, la 
proporción de CPUE positivas de la merluza fue casi constante con pico en junio y una bajada 

















Figura 29. Valores medios y error típico de la proporción de CPUE positivas de la merluza para cada Año 
y Mes (a), Año y ‘Metier’ (b) y Mes y ‘Metier’ (c). 
   Enero   Febrero   Marzo     Abril      Mayo        Junio           Julio      Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre
a
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b













Sin embargo, después de aplicar la función “step” no ha eliminado ninguna fuente de 
variabilidad ya que el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el 
modelo inicial y el modelo simple sin interacciones, escogiendo como válido finalmente el 
modelo con interacciones ya que explicó más desviación 66% que el modelo simple 50%. El 
valor de AIC para el modelo escogido fue 30 421  
Los factores que explican mayor desviación son ‘Metiers’ con un porcentaje de 35.55% 
seguido por el factor Potencia con un valor de desviación explicada de 5.24 (Tabla 7). 
 
Tabla 7. ANOVA del GLM binomial para la probabilidad de pesca positiva para la merluza 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
Pr(>Chi)        %  de 
desviación 
Null   55 639   
Año 10 853 54 785 6.11e
-177 1.53 
Mes 11 1 101 53 683 2.16e
-229 1.98 
GT 3 1 402 52 280 7.67e
-304 2.5 
TRB 3 855 51 424 3.24e
-185 1.53 
Eslora 3 1 008 50 416 2.97e
-218 1.81 
Potencia 3 2 918 47 498 0 5.24 
Metiers 4 19 784 27 713 0 35.55 
Año×Mes 110 1 010 26 702 1.511e
-145 1.81 
Año×GT 30 452 26 250 6.71e
-77 0.81 
Año×TRB 30 230 26 019 8.34e
-33 0.41 
Año×Eslora 30 244 25 775 2.04e
-35 0.43 
Año×Potencia 30 221 25 554 4.38e
-31 0.39 
Año×Metiers 40 846 24 708 1.32e
-151 1.52 
Mes×GT 33 142 24 565 1.59e
-15 0.25 
Mes×TRB 33 84 24 481 2.36e
-06 0.15 
Mes×Eslora 33 94 24 387 8.25e
-08 0.16 
Mes×Potencia 33 119 24 267 8.35e
-12 0.21 
Mes×Metiers 44 1 027 23 240 1.53e
-186 1.84 
GT×TRB 8 304 22 936 5.09e
-61 0.54 
GT×Eslora 4 208 22 728 7.08e
-44 0.37 
GT×Potencia 9 1 016 21 711 4.51e
-213 1.82 
GT×Metiers 12 623 21 087 9.29e
-126 1.12 
TRB×Eslora 7 832 20 255 1.56e
-175 1.49 
TRB×Potencia 8 46 20 208 1.61e
-07 0.08 
TRB×Metiers 12 658 19 549 3.87e
-133 1.18 
Eslora×Potencia 7 297 19 252 1.85e
-60 0.53 
Eslora×Metiers 12 180 19 071 2.93e
-32 0.32 





Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos del modelo 
binomial se muestran en la tabla 8 y la representación de los mismos en la figura 30.  
Se observó (Figura 30 a) que no hay una gran diferencia alrededor de la media entre los 
niveles del  factor Año excepto una bajada por debajo de la media en los años 2009 y 2010.  
El factor Mes no tenía variabilidad alrededor de la media (Figura 30 b).  
Con respecto al factor GT  (Figura 30 c), la proporción de CPUE positiva de la merluza 
estuvo por encima de la media para las dos primeras categorías 18-45 y 45.1-65 T mientras 
que por debajo de la media para la tercera y la cuarta 65.1-80 T y 80.1-190 T, la tendencia fue 
decreciente, los barcos que tienen menor GT los que tienen mayor CPUE positivas.  
Con respecto  al factor de TRB, (Figura 30 d) la proporción de CPUE positivas fue por encima 
de la media para la cuarta categoría 60.1-90 T y no se observó una gran diferencia para las 
otras categorías, la tendencia fue más o menos creciente, entonces los barcos que tienen 
mayor TRB los que tienen mayor CPUE positivas de merluza.  
Con respecto al factor Eslora, (Figura 30 e) se obtuvo mayores CPUE positivas de la merluza 
para la tercera categoría 21.1-24 m que fue por encima de la media mientras que las tres otras 
categorías fueron por debajo de la media y no se observan gran diferencia entre ellos.  
Con respecto a la Potencia, (Figura 30 f), la proporción de CPUE positivas fue por encima de 
la media para la primera, la segunda y la cuarta y no se observó una gran diferencia entre 
ellos, mientras que la proporción de CPUE positiva fue por debajo de la media para la tercera 
categoría.  
Relativamente al factor ‘Metier’, (Figura 30 g), las mayores proporciones de positivas CPUE 
se obtuvo para el ‘Metier’ de la merluza seguida por el salmonete y la cigala, sin embargo los 








Tabla 8. Coeficientes del modelo binomial para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metiers’, el error estándar y 
el p-valor  de las estimaciones para la merluza: (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor 
respecto del primer nivel 
 
 Coeficientes  E. estándar p-valor 
2002, enero, 18-45 GT, 3-
40 TRB, 14-19 Eslora, 50-
200 Potencia, ‘Metier’ 
cigala (*) 
2.55 0.28 < 2e-16 
2003 -0.72 0.25 0.00 
2004 -0.39 0.26 0.13 
2005 0.09 0.27 0.72 
2006 0.60 0.30 0.04 
2007 0.55 0.35 0.11 
2008 0.63 0.30 0.03 
2009 -1.66 0.28 3.87e
-09 
2010 -1.03 0.29 0.00 
2011 -0.23 0.32 0.47 
2012 -0.32 0.32 0.31 
Febrero -0.09 0.29 0.75 
Marzo 0.07 0.30 0.79 
Abril -0.17 0.27 0.51 
Mayo -0.23 0.28 0.41 
Junio -0.33 0.32 0.30 
Julio 0.11 0.28 0.68 
Agosto -0.64 0.27 0.02 
Septiembre -0.68 0.30 0.02 
Octubre -0.58 0.30 0.05 
Noviembre -0.13 0.31 0.66 
Diciembre -0.75 0.30 0.01 
GT45.1-65.0 0.66 0.29 0.02 
GT65.1-80.0 -14.01 3.75 0.00 
GT80.1-190.0 -11.62 3.66 0.00 
TRB40.1-50.0 0.46 0.24 0.05 
TRB50.1-60.0 -0.83 0.29 0.00 
TRB60.1-90.0 8.18 3.68 0.02 
Eslora19.1-21.0 -0.01 0.24 0.94 
Eslora21.1-24.0 12.73 3.68 0.00 
Eslora24.1-28.0 3.54 0.53 4.69e
-11 
Potencia200.1-300.0 -0.11 0.20 0.59 
Potencia300.1-350.0 -16.65 6.96 0.01 
Potencia350.1-650.0 -1.09 0.94 0.24 
Gamba -1.42 0.25 1.64e
-08 
Indefinido -3.36 0.27 < 2e
-16 
Merluza 1.62 0.31 2.71e
-07 
Salmonete            0.37      0.28 0.18 
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Figura 30. Contribución de los factores Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e) Potencia (f) y ‘Metiers (g)’ en el modelo ajustado para proporción de CPUE positivas para la merluza, los 
valores están ajustados para una media igual a cero. 
a b c d 




En la Tabla 9 se recogen los resultados finales del modelo, una vez combinados los 
componentes binomial y gaussiano del mismo.  
La CPUE nominal y la estandarizada tienen la misma tendencia aunque la estandarizada tiene 
valores menores. 




, por otro lado, la 




, con los 
años 2002, 2006, 2009 como los de mayor CPUE estandarizada, mientras que los valores de 
CPUE más bajos se registraron en los años 2003, 2004, 2008, 2010 y 2012. Se observó una 
tendencia ligeramente decreciente. 
En la figura 31 b, el índice relativo de abundancia se obtuvo tomando como referencia el 
coeficiente del año 2002.  La tendencia fue creciente entre 2003 y 2008 baja en 2009 y vuelve 
a aumentar un pocito de 2009 hasta 2012. Los valores más altos fueron obtenidos para los 
años 2006, 2007 y 2008 con valores de 1.42, 2.02 y 2.29 respectivamente mientras que los 
valores más bajos fueron registrados en 2009 y 2010 con valores de -2.82 y -2.01 
respectivamente.  
Tabla 9. CPUE ajustada, probabilidad de pesca positiva, CPUE estandarizada final, índices de 














34.49 0.76 26.21 NA NA 
2003 
25.23 0.76 19.17 -1.05 0.59 
2004 
27.56 0.71 19.57 -0.43 0.81 
2005 
30.67 0.75 23.00 0.18 0.12 
2006 
33.90 0.78 26.44 1.42 0.43 
2007 
30.35 0.81 24.58 2.02 0.74 
2008 
23.31 0.82 19.11 2.29 0.70 
2009 
33.34 0.76 25.34 -2.82 1.03 
2010 
24.50 0.75 18.38 -2.01 0.60 
2011 
27.76 0.87 24.15 -0.45 0.19 
2012 















Figura 31. CPUE nominal, CPUE final estandarizada (a) e índice relativo de abundancia (b) para la 
merluza entre 2002 y 2012, las barras indican los límites inferiores y superiores  
 



























































































II.2 Cálculo del índice de abundancia para la gamba 
Como en el caso de la merluza, el análisis exploratorio de los datos reveló la existencia de 
gran cantidad de ceros 63%, es decir, de mareas sin captura de gamba. Por tanto, para calcular 
el índice de abundancia de la gamba se utilizó el método Delta.  
II.2.1 Modelo gaussiano 
En la figura 32 a y b  aparecen el histograma de CPUE y su logaritmo. En el histograma de 
logCPUE se observó que se ha corregido bastante la asimetría y que, además, la distribución 
se asemeja mucho a una distribución normal. En Figura 32 d el diagrama  de caja de logCPUE 
siguen apareciendo datos extremos, aunque en menor cantidad que en el de la CPUE (Figura 
32 c)  antes de aplicar la transformación. 
En la figura 32 f, el gráfico de normalidad de logCPUE se puede apreciar que los datos se 
ajustan bien en la parte central de la recta pero, en los extremos, se desvían, debido a la 
presencia de datos extremos, aunque, como es habitual en datos de este tipo, las colas se 
separan algo de ella, mientras que para la figura 32 e del grafico de normalidad de CPUE no 
















Figura 32. Histogramas (a, b), diagramas de caja (c, d) y gráficos de probabilidad normal (e, f) para las 
variables CPUE y log CPUE de la gamba 
 
En la figura 33  se observa  la relación entre logCPUE y los factores (Año, Mes, ‘Metiers’, 
GT, TRB, Eslora y Potencia).  Se aprecia la diferencia entre la media (Figura 33 a)  y la 
mediana (Figura 33 b)  de la variable logCPUE, lo que es indicativo de la asimetría de su 
distribución. Las variables que más dispersión tiene entre sus niveles fueron el ‘Metiers’ y el 
Año y serán los más significativos dentro del modelo para explicar la variabilidad de 
logCPUE. El resto de las variables tienen una menor dispersión, ya que las diferencias entre 










Figura 33. Valores de la media de logCPUE (a) y la mediana de logCPUE (b) de la gamba en cada nivel de 
los factores considerados 
Para llevar a cabo una exploración completa de los datos, se ha proporcionado información 
adicional sobre la variabilidad, asimetría, y datos atípicos sobre la respuesta, logCPUE, en 
cada una de los factores.   












El factor Año (Figura 34 a) la  variabilidad es clara entre sus niveles, lo que puede  indicar que 
va a ser variable significativa dentro del modelo lineal. Los mayores valores de CPUE de la 
gamba fueron obtenidos en los años 2010, 2011 y 2012 mientras los más bajos fueron 2008 y 
2009. La CPUE tuvo una tendencia decreciente entre 2002 y 2005 y creciente desde 2006. 
Con respecto al factor Mes (Figura 34 b), la  variabilidad es clara entre sus niveles, los valores 
más altos de CPUE fueron en abril, mayo y octubre mientras los valores más bajos en julio y 
agosto. Se observó una tendencia creciente de enero hasta mayo, baja en verano y queda 
constante al final de año.     
Para el  factor ‘Metier’ (Figura 34 c), la  variabilidad es clara entre sus niveles, lo que puede  
indicar que va a ser la variable más significativa dentro del modelo lineal, y se ha obtenido 
mayores CPUE con el ‘Metier’ de la gamba, seguida en importancia por el indefinido, cigala e 
merluza, aunque las bajas capturas de gamba se han obtenido para el ‘Metier’ del salmonete.  
Respecto al factor GT, (Figura 34 d), la variabilidad entre los niveles es más o menos 
constante y se ha obtenido unas valores mayor de CPUE de la gamba con los barcos que 
tienen la tercera 65.1-80 T y la cuarta 80.1-190 T categoría seguida por la primera categoría 
18-45 y finalmente la segunda 45.1-65 T que tuvo las menores capturas de gamba.  La 
tendencia fue creciente según las categorías de GT 
Para el factor TRB (Figura 34 e), tiene una variabilidad más o menos constante las mayores 
capturas se han obtenido con la cuarta categoría  60.1-90 T mientras que las captura bajas se 
han obtenido por la primera categoría 3-40 T. Se observó un aumentación de la captura según 
el TRB es decir cuando mayor sea el TRB mayor sea la captura de gamba.  
Relativamente el factor Eslora (Figura 34 f), la variabilidad entre los niveles fue más o menos 
constante, y se ha obtenido valores mayores de CPUE de la gamba con la primera 14-19 m  y 
la cuarta 24.1-28 m mientras que los menores valores de CPUE se obtuvieron con la segunda 
19.1-21 m y la tercera 21.1-24 m categoría.  
Para el factor Potencia (Figura 34 g) tiene una variabilidad más o menos constante, y se 
observó que cuando la Potencia aumenta la CPUE de gamba aumenta es decir que la tercera 
300.1-350 cv y la cuarta 350.1-650 cv tuvieron mayores capturas de gamba que la primera 50-




Figura 34. Variabilidad de logCPUE de la gamba en cada nivel de los factores: Año (a), Mes (b),  ‘Metiers’  
(c), GT (d),  TRB (e), Eslora (f) y Potencia (g)  





































Además de estudiar los efectos parciales de los factores, también pueden existir efectos no 
aditivos sobre la CPUE como consecuencia de las interacciones que pueden producirse entre 
ellos. 
En la figura 35 se muestran los valores medios de logCPUE para la combinación de los 
niveles de los factores Año y Mes (Figura 37 a), Año y ‘Metiers’ (Figura 37 b) y ‘Metiers’ y 
Mes (Figura 35 c).  
Para la interacción Año y Mes (Figura 35 a) se observó que la variabilidad de los meses 
durante los años es más o menos constante excepto en  junio que tiene una bajada de 2002 
hasta 2008 y aumenta en 2009 y vuelve a bajar entre 2009 y 2012. Para septiembre también se 
observó una variabilidad de la CPUE de la gamba entre los años con picos en 2002, 2004, 
2006 2010 y 2012 y unas bajadas claras en 2003, 2005, 2008 y 2009. La mayoría de los meses 
tienen unos picos en 2004, 2006, 2010 y 2012.  
Para la interacción Año y ‘Metiers’ (Figura 35 b), la variabilidad de CPUE según los ‘Metiers’ 
es más o menos constante para el ‘Metier’ de la gamba, la tendencia fue decreciente de 2002 
hasta 2008 y creciente de 2008 hasta 2012, los mayores CPUE de la gamba fueron obtenido 
para el ‘Metier’ de la gamba. Para el ‘Metier’ de indefinido que obtenido la segunda captura 
de gamba, la tendencia fue decreciente con picos en 2004, 2007 y 2010. Para el ‘Metier’ de la 
cigala la tendencia de la captura de la gamba es más o menos creciente entre 2002 y 2010 con 
picos en 2008 y 2010 y baja en los dos últimos años. Para el ‘Metier’ de la merluza, las tasas 
de captura de la gamba fueron creciente de 2002  hasta 2006 y decreciente entre 2006 y 2012. 
Finalmente, para el ‘Metier’ del salmonete la CPUE de gamba fue decreciente entre 2002 y 
2009 y creciente entre 2009 y 2012 con un pico grande en 2011.  
Para la interacción ‘Metiers’ y Mes (Figura 35 c), la tendencia de la captura de la gamba para 
el ‘Metier’ de la gamba tiene una fase creciente entre enero y mayo y una fase decreciente 
entre mayo y diciembre con valores altos en abril y mayo. Con respecto al ‘Metier’ de 
indefinido, las tasas de captura de la gamba son generalmente decrecientes excepto unos picos 
en marzo y septiembre. Para el ‘Metier’ de la cigala, también la tendencia de la captura de la 
gamba fue decreciente durante todo el año con picos en abril y septiembre.  Con respecto, al 
‘Metier’ de la merluza, la CPUE de la gamba tuvo 2 fases una creciente de enero hasta mayo 
y de julio hasta septiembre y una decreciente de mayo hasta julio y de septiembre hasta 
diciembre. Relativamente al ‘Metier’ del salmonete  la captura de la gamba tuvo mucha 
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variabilidad durante todo el año con valores altos en febrero y abril y unos menos intensos en 
agosto y octubre y los valores bajos en enero marzo, junio y julio.  
Se ha obtenido tasas de captura de gamba mayores con el ‘Metier’ de la gamba seguido por el 







Figura 35. Valores medios y error típico del logCPUE de la gamba para cada Año y  Mes (a), Año y 
‘Metiers’ (b) y Mes y ‘Metiers’ (c) sobre logCPUE de la gamba 
























Sin embargo, después de aplicar la función “step” no se ha eliminado ninguna fuente de 
variabilidad ya que el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el 
modelo inicial y el modelo simple sin interacciones, escogiendo como válido finalmente el 
modelo con interacciones, debido a que explica más desviación 37%, frente a 23% explicado 
por el modelo simple. El valor de AIC por el modelo escogido fue 79 823. 
Todos los factores y las interacciones son significativos en el modelo. Se observa, que el 
factor ‘Metiers’ explica 15.48% de desviación,  seguido en importancia por el factor Año y 
Mes con unas valores de 2.87% y 1.66% respectivamente (Tabla 10). Las interacciones entre 
factores explican valores de desviación menores que ‘Metiers’ y la mayor interacción fue 
entre Año y Mes de un valor de desviación de 1.65%.  
Tabla 10. ANOVA del GLM ajustado para datos positivos de CPUE de la gamba (Nivel de significación: 
*p < 0.05, **p < 0.01 y ***p < 0.001) 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
      F        %  de 
desviación 
Null   24 084   
Año 10 692 23 391 203** 2.87 
Mes 11 401 22 990 107** 1.66 
GT 3 301 22 688 295** 1.25 
TRB 3 207 22 481 203** 0.86 
Eslora 3 326 22 154 319** 1.35 
Potencia 3 52 22 102 51* 0.21 
Metiers 4 3728 18 374 2 740*** 15.48 
Año×Mes 110 398 17 976 10* 1.65 
Año×GT 30 216 17 759 21* 0.90 
Año×TRB 30 120 17 638 11* 0.50 
Año×Eslora 30 213 17 425 20* 0.88 
Año×Potencia 30 211 17 214 20* 0.87 
Año×Metiers 40 285 16 928 21* 1.18 
Mes×GT 33 51 16 876 4* 0.21 
Mes×TRB 33 22 16 853 2* 0.09 
Mes×Eslora 33 34 16 819 3* 0.14 
Mes×Potencia 33 37 16 781 3* 0.15 
Mes×Metiers 44 99 16 682 6* 0.41 
GT×TRB 8 165 16 517 60* 0.68 
GT×Eslora 4 293 16 223 215** 1.22 
GT×Potencia 9 386 15 836 162** 1.60 
GT×Metiers 12 77 15 759 18* 0.32 
TRB×Eslora 7 236 15 522 115** 0.98 
TRB×Potencia 8 238 15 284 116** 0.98 
TRB×Metiers 12 37 15 247 9* 0.15 
Eslora×Potencia 7 23 15 224 22* 0.09 
Eslora×Metiers 12 54 15 169 13* 0.22 




Referente a la comprobación de los requisitos del modelo, en la figura 36 a se encuentra el 
gráfico de desviación de  los residuos frente a los valores ajustados, la varianza se mantiene 
más o menos constante con la media, porque la dispersión de los residuos osciló alrededor del 
cero de forma muy parecida para todos los valores ajustados. 
En la figura 36 b se representa un gráfico de probabilidad normal ajustándose casi 
perfectamente a la recta, lo que indica que los residuales prácticamente siguen una 
distribución normal. 
En la figura 36 c aparece el gráfico de la raíz cuadrada del valor absoluto de las desviaciones 
de los residuos frente a los valores predichos en la escala de la variable respuesta original, log 
(CPUE+10% de la media). Se observó que se ha elegido la buena función link dado que este 
gráfico y el gráfico de los residuos frente a los valores ajustados son el mismo. 
En figura 36 d aparece el gráfico que muestra la distancia ‘cook’ (que indica las muestras 
atípicas) y el ‘leverage’ (indica muestras influyentes en el modelo), debiendo prestar especial 
atención a aquellas muestras con valores altos en ambas variables. Vemos en el grafico que no 
hay ninguna muestra de este tipo. 
En la figura 36 e muestra el modelo lineal, los puntos deben ajustarse a una recta y no 
presentar curvatura, lo que indicaría la falta de algún término cuadrático o una mala elección 
de la función link. En este caso, parece que los datos se ajustan razonablemente bien a una 
recta. 
En la figura 36 f se aparece el histograma de los residuales de la CPUE positiva. Se puede 






 Figura 36. Gráficos de los desviación de los residuos frente a los valores ajustados (a), gráfico de 
normalidad (b), los residuos frente a los valores predichos, (c) , distancia Cook frente a leverage (d) y 
variable respuesta frente a los valores ajustados (e), histograma de los residuos (f) todos ellos del modelo 













Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos se muestran 
en la tabla 11 y la representación de los mismos en la figura 37.  
Para los coeficientes anuales (Figura 37 a) las mayores tasas de captura fueron registradas en 
los años de 2007 hasta 2012 y los menores de 2002 hasta 2006, se observó una tendencia de la 
captura de  la gamba que fue decreciente entre 2002 y 2006, sube de 2006 hasta 2010 y luego 
la captura de la gamba baja en 2011 y 2012. 
Respecto al factor Mes (Figura 37 b), las mayores tasas  de captura fueron registrados en 
enero, febrero, junio, abril, septiembre y octubre, mientras que los otros meses fueron 
registrados bajos capturas de gamba. La tendencia  fue decreciente en el fin del año y por el 
resto de los meses la captura de gamba tuvo una variabilidad.  
Respecto a GT, (Figura 37 c) las mayores capturas de la gamba se han obtenido con la tercera 
65.1-80 T y la cuarta 80.1-190 T categoría mientras que las dos primeras categorías 18-45 y 
45.1-65 T, obtienen menor captura de gamba.  
Respecto a TRB, (Figura 37 d), las tasas de captura muestran una tendencia decreciente, es 
decir cuando se aumenta el TRB del barco disminuye  la captura de la gamba y los dos 
primeras categoría 3-40 T y 40.1-50 T tienen captura de gamba por encima de la media y los 
dos otros 50.1-60 y 60.90 T tuvieron capturar por debajo de la media. 
 Relativamente, a la Eslora, (Figura 37 e) se ha observado que los barcos que tienen la menor 
Eslora de la primera categoría 14-19 m y la segunda 19.1-21 m son los que tienen mayor 
captura de gamba, sin embargo los barcos que tienen tercera 21.1-24 m y la cuarta 24.1-28 m 
categoría tienen captura menor especialmente para la tercera categoría.  
Para la Potencia, (Figura 37 f) no se observó una gran diferencia entre las categorías y las 
mayores capturas de gamba se obtuvieron con la primera 50-200 cv y  la tercera categoría 
300.1-350 cv 
El ‘Metier’ de gamba (Figura 37 g) muestra unas tasas de captura de gamba notablemente 








Tabla 11. Coeficientes del modelo gaussiano para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metiers’, el error estándar y el p-
valor  de las estimaciones para la gamba: (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor respecto del 
primer nivel 
 Coeficientes  E. estándar  p-valor 
2002, Enero, 18-45 GT, 3-
40 TRB, 14-19 Eslora, 50-
200 Potencia, ‘Metier’ 
cigala (*) 
2.58 0.06 < 2e-16 
2003 -0.13 0.06 0.03 
2004 -0.18 0.07 0.00 
2005 -0.21 0.06 0.00 
2006 0.06 0.06 0.33 
2007 0.41 0.08 2.61e
-07 
2008               0.31 0.07 2.79e
-05 
2009 0.51 0.08 3.78e
-10 
2010 0.47 0.08 9.93e
-09 
2011 0.37 0.08 8.47e
-06 
2012 0.17 0.08 0.03 
Febrero 0.08 0.06 0.20 
Marzo -0.19 0.07 0.00 
Abril -0.01 0.07 0.82 
Mayo -0.40 0.07 5.18e
-08 
Junio -0.10 0.08 0.24 
Julio -0.28 0.07 6.15e
-05 
Agosto -0.32 0.06 3.42e
-06 
Septiembre -0.00 0.07 0.99 
Octubre -0.15 0.07 0.04 
Noviembre -0.22 0.07 0.00 
Diciembre -0.25 0.07 0.00 
GT45.1-65.0 -1.30 0.10 < 2e
-16 
GT65.1-80.0 3.43 0.90 0.00 
GT80.1-190.0 1.61 0.70 0.02 
TRB40.1-50.0 -0.12 0.06 0.05 
TRB50.1-60.0 -0.79 0.09 < 2e
-16 
TRB60.1-90.0 -0.79 0.70 0.26 
Eslora19.1-21.0 0.57 0.07 3.84e
-15 
Eslora21.1-24.0 -1.62 0.70 0.02 
Eslora24.1-28.0 -0.38 0.08 6.47e
-06 
Potencia200.1-300.0 -0.20 0.05 0.00 
Potencia300.1-350.0 0.13 0.09 0.19 
Potencia350.1-650.0 -0.16 0.07 0.03 
Gamba 0.68 0.05 < 2e
-16 
Indefinido 0.20 0.08 0.01 
Merluza -0.03 0.07 0.66 
Salmonete            -0.40    0.18 0.02 
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Figura 37. Contribución de los factores Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e), Potencia (f) y ‘Metier’ (g) en el modelo ajustado para CPUE positivas para la gamba, los valores están 
ajustados para una media igual a cero 
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II.2.2 Modelo Binomial 
En la Figura 38 a se muestra el histograma de la proporción de CPUE positivas por estrato 
que representa el número de los muestras de la combinación de los niveles de los factores, se 
observó que la mayoría de los muestras, no tienen una captura de gamba con más de 5 000 
muestreos, mientras que hubo muestras con captura de gamba  con más de 2 000 muestras.  
Los otros estratos tuvieron valores pequeños de muestras con captura de gamba.    
En la figura 38 b se muestra el histograma de los positivos por estrato, se observó que la 









 con un número de 
muestras menos de 1 000 cada una. Los otros estratos tuvieron valores muy pequeños de 
muestras con captura de gamba. 
En la figura 38 c se observó el histograma del total por estrato, se observó que, los mayores 


















Figura 38. Histograma de la proporción de CPUE positivas (a), número de muestras con CPUE positiva 
(b) y número de muestras totales (c) por estrato de la gamba 
 
En la figura 39  se presenta la variación de los niveles de todos los factores según la media de 
la proporción de CPUE positivas.  
Con respecto al factor Año, no tuvo una dispersión entre sus niveles y se ha obtenido valores 
de proporción de CPUE positivas mayor  en el año 2002, mientras que  el año 2009 tenía una 
proporción de CPUE positivas de gamba menor.  
Con respecto al factor Mes, no tuvo una variabilidad entre sus niveles el mayor mes que tenía 
los mayores proporción de CPUE fue febrero mientras que los meses de octubre noviembre y 
diciembre son por debajo de la media. 
Relativamente al factor GT, no tiene una dispersión entre sus niveles. Las mayores 
proporciones de CPUE de la gamba obtuvieron  con la tercera 65.1-80 T y la cuarta 80.1-190 






la media.se observo una segregación de la proporción de CPUE positivas según GT, cuando 
GT aumenta, la proporción de CPUE positiva aumenta.  
El mismo ocurre con el factor de  TRB y los barcos que tienen mayor TRB son que obtuvieron 
valores mayores de CPUE positivas de gamba, entonces la categoría cuarta 60.1-90 T y la 
tercera 50.1-60 T tienen una proporción por encima de la media mientras que  la primera 3-40 
T y la segunda 40.1-50 T fueron por debajo de la media. 
Relativamente a la Eslora, se observó una dispersión pequeña entre sus niveles y  las mayores 
proporciones de CPUE se han obtenido para los barcos que tienen mayor Eslora, entonces los 
barcos de la cuarta categoría  24.1-28 m tuvo una proporción de CPUE por encima de la 
media mientras que los barcos que tienen menor Eslora tuvieron una proporción por debajo 
de la media. 
Con respecto a la Potencia, no se observó una dispersión entre sus niveles y se obtuvieron una 
proporción de CPUE positivas de gamba con los barcos que tienen la segunda categoría 
200.1-300 cv y la cuarta 350.1-650 cv que la proporción de la CPUE de la gamba fue por 
encima de media, sin embargo la tuvo una proporción de CPUE positiva de gamba por debajo 
de la media con la primera 50-200 cv y la tercera 300.1-350 cv.  
Finalmente, para el factor ‘Metier’, tuvo una dispersión entre sus niveles por lo que 
posiblemente será el más significativo dentro del modelo. Se ha obtenido proporción de 
CPUE positivas con el ‘Metier’ de la gamba seguida por la cigala que son por encima de la 
media mientras que los ‘Metiers’ de indefinido, la merluza y el salmonete tuvieron proporción 





Figura 39. Variabilidad de media de proporción positivas de la gamba en cada nivel de los factores 
 
En la figura 40 se muestran los valores medios de la proporción de CPUE positivas para la 
combinación de los niveles de los factores Año y Mes (figura 43 a), Año y ‘Metiers’ (figura 40 
b) y ‘Metiers’ y Mes (figura 40 c).  
En la figura 40 a, para Año y Mes  se observó una variabilidad más o menos constante para 
todos los meses excepto para el mes de junio que tiene una tendencia decreciente entre 2002 y 
2007 y una tendencia creciente por el resto del periodo con picos en 2003 y 2012. El mes de 
diciembre también tiene una tendencia decreciente entre 2002 y 2012 con picos 2003, 2008 y 
2010.  
En la figura 40 b para  Año y ‘Metiers’ la variabilidad de proporción de CPUE positiva según 
los ‘Metiers’ es más o menos constante de un año a otro para todos los ‘Metiers’ y se ha 
obtenido valores mayores de CPUE de la gamba para el ‘Metier’ de la gamba seguida por la 
cigala, indefinido, merluza y salmonete respectivamente. Se observó una tendencia 
ligeramente decreciente para el ‘Metier’ de la gamba entre 2002 y 2009 y creciente entre 2009 




En la figura 40 c, para ‘Metiers’ y Mes, la proporción de CPUE positivas de la gamba es la 
muy alta para el ‘Metier’ de la gamba y se queda constante durante todo el año. Para el 
‘Metier’ de la cigala, la proporción de CPUE positivas de la gamba es la segunda y tiene una 
tendencia decreciente entre enero y junio aumenta de junio a agosto y vuelve a bajar en el fin 
del año. Para el ‘Metier’ del indefinido que es la tercera desde el punto de vista de la 
proporción de CPUE positivas de la gamba queda constante durante todo el año. Para el 
‘Metier’ de la merluza que es la cuarta desde el punto de vista de la proporción de CPUE 
positivas de la gamba, es casi constante con una ligera tendencia decreciente entre enero y 
junio y una tendencia creciente entre julio y agosto. Para el ‘Metier’ del salmonete, la 
proporción de CPUE fue constante durante todo el año con una ligera tendencia decreciente 













Figura 40. Valores medios y error típico de la proporción de CPUE positivas de la gamba para cada Año y 
Mes (a), Año y ‘Metier’ (b) y Mes y ‘Metier’ (c) 
























Sin embargo, después de aplicar la función “step” no ha eliminado ninguna fuente de 
variabilidad ya que el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el 
modelo inicial y el modelo simple sin interacciones, escogiendo como válido finalmente el 
modelo con interacciones ya que explicó más desviación 86% que el modelo simple 78%. Los 
factores que explican mayor desviación son el factor ‘Metier’ con un porcentaje de 70.25% 
seguido por el factor Potencia con un valor de desviación explicada de 3.15% (Tabla 12). El 
valor de AIC de modelo escogido fue 25 934. 
Tabla 12. ANOVA del GLM binomial para la probabilidad de pesca positiva para la gamba 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
Pr(>Chi)        %  de 
desviación 
Null   138 285   
Año 10 48 138 236 4.85e
-07 0.03 
Mes 11 104 138 132 2.76e
-17 0.07 
GT 3 2 649 135 482 0.00 1.91 
TRB 3 786 134 696 2.92e
-170 0.56 
Eslora 3 2 883 131 812 0.00 2.08 
Potencia 3 4 357 127 454 0.00 3.15 
Metiers 4 97 153 30 301 0.00 70.25 
Año×Mes 110 866 29 435 9.7e
-118 0.62 
Año×GT 30 566 28 869 3.01e
-100 0.40 
Año×TRB 30 807 28 061 1.63e
-150 0.58 
Año×Eslora 30 527 27 534 3.31e
-92 0.38 
Año×Potencia 30 337 27 197 9.98e
-54 0.24 
Año×Metiers 40 915 26 281 5.00e
-166 0.66 
Mes×GT 33 166 26 114 8.31e
-20 0.12 
Mes×TRB 33 91 26 023 1.89e
-07 0.06 
Mes×Eslora 33 61 25 961 0.00 0.04 
Mes×Potencia 33 91 25 870 2.17e
-07 0.06 
Mes×Metiers 44 795 25 075 1.52e
-138 0.57 
GT×TRB 8 632 24 442 1.96e
-131 0.45 
GT×Eslora 4 68 24 373 4.07e
-14 0.04 
GT×Potencia 9 1 119 23 253 2.68e
-235 0.80 
GT×Metiers 12 747 22 506 2.66e
-152 0.54 
TRB×Eslora 7 828 21 677 1.33e
-174 0.59 
TRB×Potencia 8 1 156 20 521 2.3e
-244 0.83 
TRB×Metiers 12 744 19 776 1.28e
-151 0.53 
Eslora×Potencia 7 476 19 299 7.34e
-99 0.34 
Eslora×Metiers 12 71 19 228 1.78e
-10 0.05 
Potencia×Metiers 12 345 18 882 1.04e
-66 0.25 
 
Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos del modelo 
binomial se muestran en la tabla 13 y la representación de los mismos en la figura 41.  
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Se observó que no hay una gran diferencia alrededor de la media entre los niveles del  factor 
Año y Mes (Figura 41 a y b) 
Con respecto al factor GT (Figura 41 c), la proporción de CPUE positiva de la gamba estuvo 
por encima de la media para la tercera 65.1-80 T ya la cuarta 80.1-190  mientras que por 
debajo de la media para la primera 18-45 T ya la segunda 45.1-65 T, la tendencia fue más o 
menos creciente, los barcos que tienen mayor GT los que tuvieron mayor proporción positiva 
de la gamba.  
Con respecto  al factor de TRB, (Figura 41 d), la proporción de CPUE positivas fue por 
encima de la media para las tres primeras categorías 3-40 T, 40.1-50 T y 50.1-60 T y por 
debajo de la media para la cuarta categoría 60.1-90 T, la tendencia fue más o menos  
decreciente, entonces los barcos que tienen menor TRB los que tienen mayor CPUE positivas 
de gamba.  
Con respecto al factor Eslora, (Figura 41 e), se obtuvo mayores CPUE positivas de la gamba 
para la primera 14-19 m, la segunda 19.1-21 m y la cuarta 24.1-28 m que fueron por encima 
de la media mientras que la tercera categoría 21.1-24 m tuvo una CPUE positiva por debajo 
de la media.  
Con respecto a la Potencia, (Figura 41 f), la proporción de CPUE positivas fue por encima de 
la media para la tercera 300.1-350 cv y la cuarta 350.1-650 cv y por debajo de la media para 
la primera 50-200 cv y la segunda 200.1-300 cv. La tendencia fue más o menos creciente 
según las categorías.  
Relativamente al factor ‘Metier’, (Figura 41 g), los mayores CPUE se obtuvo para el ‘Metier’ 








Tabla 13. Coeficientes del modelo binomial para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metier’, el error estándar y 
el p-valor  de las estimaciones para la gamba, (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor 
respecto del primer nivel 
 Coeficientes  E. estándar p-valor 
2002, Enero, 18-45 GT, 3-
40 TRB, 14-19 Eslora, 50-
200 Potencia, ‘Metier’ 
cigala(*) 
2.17 0.23 < 2e-16 
2003 -0.83 0.24 0.00 
2004 -0.99 0.26 0.00 
2005 -1.24 0.25 1.53e
-06 
2006 -1.46 0.24 3.01e
-09 
2007 -0.35 0.27 0.19 
2008 -0.99 0.26 0.00 
2009 -1.99 0.31 1.95e
-10 
2010 -1.49 0.29 5.54e
-07 
2011 -3.82 0.35 < 2e
-16 
2012 -1.86 0.31 4.16e
-09 
Febrero 0.19 0.25 0.42 
Marzo 0.43 0.26 0.10 
Abril -0.33 0.26 0.21 
Mayo -0.43 0.29 0.13 
Junio -1.06 0.31 0.00 
Julio -1.14 0.26 1.38e
-05 
Agosto -0.56 0.26 0.03 
Septiembre -1.07 0.27 0.00 
Octubre -0.04 0.28 0.88 
Noviembre -0.71 0.27 0.00 
Diciembre -0.26 0.27 0.34 
GT45.1-65.0 0.69 0.33 0.03 
GT65.1-80.0 55.69 23.98 0.02 
GT80.1-190.0 37.64 21.93 0.08 
TRB40.1-50.0 -1.43 0.22 7.07e
-11 
TRB50.1-60.0 -3.01 0.26 < 2e
-16 
TRB60.1-90.0 -28.05 25.10 0.26 
Eslora19.1-21.0 -0.83 0.22 0.00 
Eslora21.1-24.0 -49.59 23.98 0.03 
Eslora24.1-28.0 -15.54 21.93 0.20 
Potencia200.1-300.0 1.43 0.22 7.42e
-11 
Potencia300.1-350.0 27.91 0.26 0.51 
Potencia350.1-650.0 19.52 25.1 0.25 
Gamba 2.04 0.25 4.60e
-16 
Indefinido -2.53 0.21 < 2e
-16 
Merluza -3.59 0.19 < 2e
-16 




Figura 41. Contribución de los factores  Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e), Potencia (f)y ‘Metier’ (g) en el modelo ajustado para proporción de CPUE positivas para la gamba, los 

















En la Tabla 14 se recogen los resultados finales del modelo, una vez combinados los 
componentes binomial y Gaussiano del mismo.  
En la figura 42 a  aparecen, la CPUE nominal y la estandarizada se ajustan en los cuatro 
primer años, luego la CPUE estandarizada está por debajo de la nominal entre 2005 y 2010 y 










con los años 2010, 2011  y 2012 como los que tienen la mayor CPUE, mientras que los 
valores de CPUE más bajos se registraron en los años 2005, 2008 y 2009. La tendencia fue 
creciente desde 2008. 
En la figura 42 b se aparece el índice relativo de abundancia se obtuvo tomando como 
referencia el coeficiente del año 2002, muestra una tendencia generalmente decreciente 
excepto en los años 2007, 2010 y 2012 donde hubo unos picos. Los mayores índices de 
abundancia fueron obtenidos en 2003, 2004 y 2007 con valores de -0.47, -0.54 y -0.34 
respectivamente y los años 2011 y 2009 como años de menor abundancia con valores de -
2.17, -3.65 respectivamente.  
 
Tabla 14. CPUE ajustada, probabilidad de pesca positiva, CPUE estandarizada final, índices de 














2002 25.38 0.42 10.65 NA NA 
2003 23.01 0.41 9.43 -0.47 0.14 
2004 24.93 0.40 9.97 -0.54 0.18 
2005 21.50 0.38 8.17 -0.65 0.22 
2006 26.43 0.38 10.04 -1.02 0.25 
2007 25.33 0.37 9.37 -0.34 0.15 
2008 21.25 0.40 8.50 -0.89 0.21 
2009 22.86 0.37 8.45 -2.17 0.41 
2010 29.77 0.36 10.71 -1.58 0.33 
2011 29.42 0.37 10.88 -3.65 0.74 







Figura 42. CPUE nominal, CPUE final estandarizada (a) e índice relativo de abundancia (b) para la 

























































































III.3 Cálculo del índice de abundancia para la cigala 
El análisis exploratorio de los datos de CPUE muestra que la distribución de la CPUE para 
cigala es fuertemente es asimétrica y con gran cantidad de cero 67%. Entonces, como para el 
caso de las 2 especies anteriores para la estimación de índices de abundancia de cigala se ha 
utilizado el método Delta. 
III.3.1 Modelo gaussiano 
En la figura 43 a se observó que el análisis exploratorio de los datos de CPUE positivas 
muestra que la distribución de la CPUE es asimétrica. No obstante, la transformación 
logarítmica (Figura 43 b) de la variable corrige la asimetría y reduce el número de casos 
extremos. Se observó las diagramas de cajas (Figura 43 c, d) se observó también que la 
transformación ha corregido la asimetría. Según el gráfico de probabilidad normal de 
logCPUE (Figura 43 f)  se acerca bastante a una distribución normal, aunque, como es 
habitual en datos de este tipo, las colas se separan algo de ella, sin embargo el grafico de 





Figura 43. Histogramas (a, b), diagramas de caja (c, d) y gráficos de probabilidad normal (e, f) para las 
variables CPUE y log CPUE respectivamente de la cigala 
 
En la figura 44 a  se muestra la variabilidad de la media de logCPUE en cada nivel de todos 
los factores (Año, Mes, ‘Metiers’, GT, TRB, Eslora y Potencia). La línea grande horizontal 
que aparece es la media muestral global de logCPUE. Este gráfico sugiere que el factor 
‘Metiers’ es el que tiene un efecto mayor sobre logCPUE, ya que existe una mayor 
variabilidad entre sus niveles seguido por el factor Potencia  y GT serán  significativos dentro 






Dado que la media muestral es muy sensible a los datos atípicos, debido a su falta de robustez, 
un gráfico similar pero empleando la mediana muestral como la función que puede medir 
mejor la influencia de los factores sobre logCPUE se muestra en la figura 44 b.  
La línea grande horizontal que aparece es la mediana muestral global de logCPUE. No se 
observan grandes diferencias entre los dos gráficos, lo que hace suponer, que, pese a que 
sabemos de la existencia de una gran cantidad de datos atípicos, se pueden extraer las mismas 
conclusiones que en el primer gráfico, es decir, la variable más influyente será el factor 
‘Metiers’ seguido del factor Potencia y GT.   
 
Figura 44. Valores de la media de logCPUE (a) y la mediana de logCPUE (b) de la cigala en cada nivel de 













En la figura 45, se observó que todos los factores muestran simetría en los valores de 
logCPUE.  
Para el factor Año (Figura 45 a) la  variabilidad fue constante entre  sus niveles. Los mayores 
valores de CPUE de la cigala fueron obtenidos en los años 2002, 2003 y 2005 mientras los 
más bajos fueron 2004 y 2011. La CPUE no tuvo una tendencia clara entre los años.   
Con respecto al factor Mes (Figura 45 b), la  variabilidad fue constante entre sus niveles, los 
valores más altos de CPUE fueron en junio y julio mientras los valores más bajos en marzo y 
agosto. Se observó una tendencia creciente de enero hasta junio y decreciente de junio hasta 
diciembre.  
Para el  factor ‘Metier’ (Figura 45 c), la  variabilidad es clara entre sus niveles, lo que puede  
indicar que va a ser la variable más significativa dentro del modelo lineal, y se ha obtenido 
mayores CPUE con el ‘Metier’ de la cigala, seguida en importancia por el indefinido, merluza 
gamba, aunque las bajas capturas de cigala se han obtenido para el ‘Metier’ del salmonete.  
Respecto al factor GT, (Figura 45 d), la variabilidad entre los niveles es calara y se ha 
obtenido unas valores mayor de CPUE de la cigala con los barcos que tienen la tercera 65.1-
80 T y la cuarta 80.1-190 T categoría seguida por la primera categoría 18-45 y finalmente la 
segunda 45.1-65 T que tuvo las menores capturas de gamba. La tendencia fue creciente entre 
los categorías, es decir cuando aumenta GT aumenta  la captura de la cigala.  
Para el factor TRB (Figura 45 e), tiene una variabilidad constante entre su niveles, las mayores 
capturas se han obtenido con la primera categoría 3-40 T  seguida por la cuarta 60.1-90 T, 
mientras que las bajas captura se han obtenido por la segunda categoría 40.1-50 T y la tercera 
50.1-60.  
Relativamente el factor Eslora (Figura 45 f), la variabilidad entre los niveles fue más o menos 
constante, y se ha obtenido valores mayores de CPUE de la cigala con la tercera categoría 
21.1-24 m seguida por la  primera 14-19 m  y la cuarta 24.1-28 m mientras que los menores 
valores de CPUE se obtuvieron con la segunda 19.1-21 m. 
Para el factor Potencia (Figura 45 e) tiene una variabilidad clara entre los niveles, y se 
observó que los mayores capturas se han obtenido por la primera 50-200 cv y la cuarta 350.1-
650 cv, mientras que las bajas captura de cigala se ha obtenido por la segunda 200.1-300 cv 




 Figura 45. Variabilidad de logCPUE de la cigala en cada nivel de los factores: Año: (a), Mes: (b),   
‘Metiers’: (c), GT: (d), TRB (e), Eslora (f) y Potencia (g)  








































En la figura 46 se muestran los valores medios de logCPUE para la combinación de los 
niveles de los factores Año y Mes (Figura 46 a), Año y ‘Metiers’ (Figura 46 b) y ‘Metiers’ y 
Mes (figura 46 c).  
Para Año y Mes (Figura 46 a) se observó que la variabilidad de los meses durante los años es 
más o menos constante excepto del mes de junio que tiene unos picos en 2003 y 2009 y unos 
picos menos intensos en 2005 y 2011. Para el mes de septiembre también se observó una 
variabilidad de la CPUE de la cigala que baja de 2002 hasta 2006 y luego sube con dos picos 
en 2010 y 2012.  
Para Año y ‘Metiers’ (Figura 46 b), la variabilidad de CPUE según los ‘Metiers’ es más o 
menos constante para la cigala, la tendencia fue decreciente de 2002 hasta 2004 y creciente de 
2004 hasta 2012, los mayores CPUE de la cigala fueron obtenido para el ‘Metier’ de la cigala. 
Para el ‘Metier’ de indefinido que obtenido la segunda captura de cigala, la tendencia fue 
decreciente entre 2002 y 2004 y aumenta hasta 2008 con una bajada en 2010 y un pico en 
2011. Para el ‘Metier’ de merluza que ha obtenido la tercera captura de cigala, la tendencia 
fue creciente entre 2002 y 2007 y decreciente entre 2007 y 2012 con el año de 2007 fue con 
mayor captura de cigala. Con respecto al ‘Metier’ de la gamba que es el cuarto desde el punto 
de vista de la captura de cigala, la tendencia fue constante entre 2002 y 2010 y sube en 2011 y 
2012. Finalmente, para el ‘Metier’ del salmonete la CPUE de cigala tuvo un pico grande en 
2002 después una tendencia creciente entre 2003 y  2012.  
Para ‘Metiers’ y Mes (Figura 46 c), la tendencia de la captura de la cigala para el ‘Metier’ de 
la cigala tiene una fase creciente entre enero y junio y una fase decreciente entre junio y 
diciembre con valores altos en  junio y julio. Con respecto al ‘Metier’ del indefinido, las tasas 
de captura de la cigala tienen la misma tendencia que el ‘Metier’ de la cigala.  Para el ‘Metier’ 
de la merluza, la tendencia de la captura de la cigala fue decreciente entre enero y agosto y 
creciente entre agosto y diciembre con picos en abril y en el fin del año.  Con respecto, al 
‘Metier’ de la gamba, la CPUE de la cigala fue más o menos constante durante todo el año 
con una ligera aumentación en mayo y junio. Relativamente al ‘Metier’ de salmonete  la 
captura de la cigala fue decreciente durante todo el año con picos en junio agosto y 
noviembre, los valores más bajos se han obtenido en los meses de septiembre y octubre.   
Se ha obtenido tasas de captura de cigala mayor con el ‘Metier’ de la cigala seguida por el 




Figura 46.  Valores medios y error típico del logCPUE de la cigala para cada Año y Mes: (a), Año y 
‘Metier’: (b) y Mes y ‘Metier’: (c)  
























Sin embargo después de aplicar la función “step” ha eliminado la interacción 
(Mes×Potencia), el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el modelo 
inicial y el modelo simple sin interacciones escogiendo como válido finalmente el modelo con 
interacciones, debido a que explica más desviación 47% frente a 33% por el modelo simple.  
Todos los factores y las interacciones son significativos en el modelo. Se observa que la 
variable ‘Metiers’ explica la mayor parte de la variabilidad 21%,  seguida en importancia por 
el factor GT y Potencia con unas valores de 3.93% y 3.38% respectivamente (Tabla 15). Las 
interacciones entre factores explican valores de desviación menores y la mayor interacción 
fue entre GT y Potencia de un valor de desviación de 2.03%. El valor de AIC  para el modelo 




















Tabla 15. ANOVA del GLM ajustado para datos positivos de CPUE de la cigala (Nivel de significación: *p 
< 0.05, **p < 0.01 y ***p < 0.001) 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
      F        %  de 
desviación 
Null   91 507   
Año 10 588 90 918 49* 0.64 
Mes 11 700 90 218 52* 0.76 
GT 3 3 600 86 617 998** 3.93 
TRB 3 1 875 84 742 520** 2.04 
Eslora 3 799 83 942 221** 0.87 
Potencia 3 3 095 80 847 858** 3.38 
Metiers 4 19 695 61 151 4 097*** 21.52 
Año×Mes 110 1 416 59 734 10* 1.54 
Año×GT 30 732 59 002 20* 0.8 
Año×TRB 30 461 58 541 12* 0.5 
Año×Eslora 30 466 58 075 12* 0.5 
Año×Potencia 30 328 57 747 9* 0.35 
Año×Metiers 40 1 724 56 022 35* 1.88 
Mes×GT 33 195 55 827 4* 0.21 
Mes×TRB 33 199 55 628 5* 0.21 
Mes×Eslora 33 155 55 472 3* 0.17 
Mes×Metiers 44 702 54 770 13* 0.76 
GT×TRB 8 1 018 53 751 105* 1.11 
GT×Eslora 4 1 435 52 316 298** 1.56 
GT×Potencia 8 1 865 50 450 194** 2.03 
GT×Metiers 12 322 50 128 22* 0.35 
TRB×Eslora 6 1 060 49 067 147** 1.15 
TRB×Potencia 8 204 48 863 21* 0.22 
TRB×Metiers 12 312 48 551 21* 0.34 
Eslora×Potencia 4 340 48 210 70* 0.37 
Eslora×Metiers 12 152 48 058 10* 0.16 
Potencia×Metiers 12 409 47 649 28* 0.44 
 
Referente a la comprobación de los requisitos del modelo de la figura 47 a se encuentra el 
gráfico de desviación de  los residuos frente a los valores ajustados, la varianza se mantiene 
más o menos constante con la media, porque la dispersión de los residuos osciló alrededor del 
cero de forma muy parecida para todos los valores ajustados. 
La figura 47 b representa un gráfico de probabilidad normal si se ajusta perfectamente a la 
recta, su distribución sería exactamente normal.  
La figura 47 c aparece el gráfico de la raíz cuadrada del valor absoluto de los desviación de 
los residuos frente a los valores predichos en la escala de la variable respuesta original, 
logCPUE. Se observó que se ha elegido la buena función link dado que este gráfico y el 
gráfico de los residuos frente a los valores ajustados son el mismo. 
En figura 47 d aparece el gráfico que muestra la distancia ‘cook’ (que indica las muestras 
atípicas) y el ‘leverage’ (indica muestras influyentes en el modelo), debiendo prestar especial 
atención a aquellas muestras con valores altos en ambas variables. Vemos en el grafico que no 
hay ninguna muestra de este tipo. 
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La figura 47 e muestra el modelo lineal, los puntos deben ajustarse a una recta y no presentar 
curvatura, lo que indicaría la falta de algún término cuadrático o una mala elección de la 
función link. En este caso, parece que los datos se ajustan razonablemente bien a una recta.  
En la figura 47 f se aparece el histograma de los residuales de la CPUE positiva, Se puede 
apreciar que  la distribución de los residuales prácticamente se ajusta a una distribución 
normal. 
  
Figura 47. Gráficos de los desviación de los residuos frente a los valores ajustados (a), gráfico de 
normalidad (b), los residuos frente a los valores predichos (c), distancia Cook frente a leverage (d) 
variable respuesta frente a los valores ajustados (e) e histograma de los residuos (f) todos ellos del modelo 
gaussiano para la cigala 






Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos se muestran 
en la tabla 16 y la representación de los mismos en la figura 48.  
Para los coeficientes anuales (Figura 48 a) las mayores capturas de cigala fueron registradas 
de 2007 hasta 2012,  mientras que  las bajas captura fueron registradas de 2002 hasta 2006. Se 
observó una tendencia de la captura de  la cigala creciente entre 2004 y 2012 
Respecto al factor Mes, (Figura 48 b) las mayores tasas de captura fueron registrados en mayo 
junio y julio mientras que los otros meses tuvieron menor captura de cigala.  
Respecto a GT, (Figura 48 c), las mayores capturas de la cigala se han obtenido con la tercera 
categoría 65.1-80 T que está por encima de la media mientras que  las dos primeras categorías 
18-45 y 45.1-65 T y la cuarta 80.1-190 T a, obtuvieron menor captura de cigala. 
 Respecto a TRB, (Figura 48 d) las tasas de captura muestran una tendencia creciente, es decir 
cuando se aumenta el TRB del barco aumento  la captura de la cigala y los tres primeras 
categoría 3-40 T y 40.1-50 T y 50.1-60 tuvieron captura de cigala por debajo de la media y la 
cuarta 60.90 T tuvo tasa de captura de cigala por encima de la media.  
Relativamente, a la Eslora, (Figura 48 e), se ha observado que los barcos que tienen la menor 
Eslora de la primera categoría 14-19 m y la segunda 19.1-21 m y la tercera 21.1-24 m son los 
que tienen captura de cigala por encima de la media, sin embargo la cuarta categoría 24.1-28 
m tuvo captura de cigala por debajo de la media, pues la tendencia fue más o menos 
decreciente.  
Para la Potencia, (Figura 48 f) la mayor tasa de captura de la cigala se obtuvo para la cuarta 
categoría 350.1-650 cv que está por encima de la media, mientras que las tres primeras 
categorías están por debajo de la media,  se observó una tendencia decreciente según estos 
tres categorías es decir cuando aumenta la Potencia del motor baja la captura de la cigala.  
Los ‘Metiers’ (Figura 48 g), de cigala y el salmonete muestran unas tasas de captura de cigala 
notablemente superiores a las otras tácticas, sin embargo los tres otros ‘Metiers’ la merluza, 







Tabla 16. Coeficientes del modelo gaussiano para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metiers’, el error estándar 
y el p-valor  de las estimaciones para la cigala, (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor 
respecto del primer nivel 
 Coeficientes  E. estándar p-valor 
2002, enero, 18-45 GT, 3-40 
TRB, 14-19 Eslora, 50-200 
Potencia, ‘Metier’ cigala(*) 
2.45 0.11 < 2e-16 
2003 0.06 0.12 0.58 
2004 -0.65 0.12 1.86e
-07 
2005 -0.21 0.12 0.08 
2006 0.16 0.12 0.19 
2007 0.87 0.14 4.89e
-10 
2008 0.77 0.13 1.35e
-08 
2009 0.53 0.15 0.00 
2010                     1.09 0.15 3.89e
-13 
2011 1.12 0.14 7.71e
-16 
2012 1.41 0.13 < 2e
-16 
Febrero -0.08 0.12 0.51 
Marzo -0.09 0.12 0.47 
Abril 0.35 0.12 0.00 
Mayo 1.18 0.13 < 2e
-16 
Junio 0.64 0.15 5.02e
-05 
Julio 0.86 0.13 1.22e
-10 
Agosto 0.29 0.12 0.02 
Septiembre 0.52 0.13 0.00 
Octubre 0.47 0.13 0.00 
Noviembre 0.46 0.12 0.00 
Diciembre 0.37 0.12 0.00 
GT45.1-65.0 -1.61 0.16 < 2e
-16 
GT65.1-80.0 4.78 2.30 0.03 
GT80.1-190.0 -1.05 1.57 0.50 
TRB40.1-50.0 -0.15 0.10 0.12 
TRB50.1-60.0 0.25 0.14 0.07 
TRB60.1-90.0 2.90 1.57 0.06 
Eslora19.1-21.0 0.95 0.12 3.46e
-14 
Eslora21.1-24.0 -0.02 1.96 0.98 
Eslora24.1-28.0 -1.30 0.15 < 2e
-16 
Potencia200.1-300.0 -0.61 0.08 5.57e
-13 
Potencia300.1-350.0 -0.92 1.81 0.61 
Potencia350.1-650.0 1.73 1.18 0.14 
Gamba -1.09 0.09 < 2e
-16 
Indefinido -0.60 0.13 5.28e
-06 
Merluza -0.97 0.10 < 2e
-16 




Figura 48. Contribución de los factores Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e ), Potencia (f) y ‘Metiers’ (g) en el modelo ajustado para CPUE positivas para la cigala, los valores están 
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III.3.2 Modelo binomial 
 
En la Figura 49 a se muestra el histograma de la proporción de CPUE positivas por estrato 
que representa el número de los muestras  de la combinación de los niveles de los factores, se 
observó que la mayoría de los muestras, no tienen una captura de cigala con más de 4 000 
muestreos, mientras que hubo muestras con captura de cigala  con más de 3 000 muestreos.  
Los otros estratos tuvieron valores pequeños de muestras con captura de cigala.    
En la figura 49 b se muestra el histograma de los positivos por estrato, se observó que la 









 con un número de 
muestras menos de 2 000 cada una con una tendencia decreciente por estos estratos. Los otros 
estratos tuvieron valores muy pequeños de muestras con captura de cigala. 
En la figura 49 c se observó el histograma del total por estrato, se observó que, los mayores 




 con más de 5 000 muestreos  















Figura 49. Histograma de la proporción de CPUE positivas (a), número de muestras con CPUE positiva 
(b) y número de muestras totales (c) por estrato de la cigala 
 
En la figura 50  se presenta la variación de los niveles de todos los factores según la media de 
la proporción de CPUE positivas. 
Con respecto al factor Año, tuvo una dispersión entre sus niveles y se ha obtenido valores de 
proporción de CPUE positivas mayor  en los años 2011, 2012 y 2003 que están por encima de 
la media mientras que  el año 2006 tenía una proporción de CPUE positivas de cigala por 
debajo de la media.  
Con respecto al factor Mes, no tuvo una variabilidad entre sus niveles el mayor mes que tenía 
los mayores proporción de CPUE por encima de la media fue febrero mientras que los meses 
de octubre noviembre y diciembre están por debajo de la media. 
Relativamente al factor GT, tiene una dispersión entre sus niveles. Las mayores proporciones 






mientras los barcos que tienen menor GT tuvieron una proporción por debajo de la media.se 
observo una segregación de la proporción de CPUE positivas según GT, cuando GT aumenta, 
la proporción de CPUE positiva de la cigala aumenta.   
Para el factor  TRB y los barcos que tienen la cuarta categoría 60.1-90 T fue  que obtuvo 
valores mayores de CPUE positivas de cigala, seguidos por la primera 3-40 T y la tercera 
50.1-60 T que están por encima de la media. 
Relativamente a la Eslora, se observó una dispersión entre sus niveles y  las mayores 
proporciones de CPUE se han obtenido para los barcos que tienen mayor Eslora, entonces los 
barcos que tienen la cuarta 24.1-28 m y la tercera 21.1-24 categoría  tuvieron una proporción 
de CPUE por encima de la media mientras que los barcos que tienen menor Eslora tuvieron 
una proporción por debajo de la media. 
Con respecto a la Potencia no se observó una dispersión entre sus niveles y se obtuvieron una 
proporción de CPUE positivas de cigala con los barcos que tienen la cuarta categoría 350.1-
650 cv  y la primera 50-200 cv donde la CPUE de la cigala fue por encima de la media, sin 
embargo la segunda 200.1-300 cv ya la tercera 300.1-350 cv  tuvieron una proporción de 
CPUE positiva de cigala por debajo de la media. 
Finalmente, para el factor ‘Metier’ tuvo una dispersión entre sus niveles por lo que 
posiblemente será el más significativo dentro del modelo. Se ha obtenido proporción de 
CPUE positivas con el ‘Metier’ de la cigala seguida por la gamba que son por encima de la 
media mientras que los ‘Metiers’ de indefinido, la merluza y el salmonete tuvieron proporción 





Figura 50. Variabilidad de la proporción positivas de la cigala en cada nivel de los factores 
 
 En la figura 51 se muestran los valores medios de la proporción de CPUE positivas para la 
combinación de los niveles de los factores Año y Mes (figura 56 a), Año y ‘Metiers’ (figura 51 
b) y ‘Metiers’ y Mes (figura 51 c).  
En la figura 51 a, para la interacción Año y Mes  se observó una variabilidad más o menos 
constante de la proporción de CPUE positivas de la cigala para todos los meses excepto para 
el mes de junio que tiene una variabilidad a lo largo de los años con picos en 2003 y 2005 y 
unos picos menos intensos en 2008 y 2012 y una bajada en los años 2004, 2006 y 2010. El 
mes de diciembre también tiene una tendencia decreciente entre 2002 y 2006 y una tendencia 
creciente entre 2006 y 2012. El mes de noviembre, tiene una tendencia decreciente entre 2002 
y 2007 y una creciente entre 2007 y 2012. La mayoría de los meses tuvieron picos en 2003 y 
2011. 
En la figura 51 b para interacción  Año y ‘Metiers’ la variabilidad de proporción de CPUE 
positiva de la cigala según los ‘Metiers’ es más o menos constante de un año a otro para  el 






creciente en el resto del periodo. Se ha obtenido valores mayores de CPUE de la cigala para el 
‘Metier’ de la cigala. Con respecto al ‘Metier’ de la gamba que es el segundo que ha obtenido 
valore mayor de proporción de CPUE positiva de la cigala, la tendencia fue decreciente entre 
2002 y 2006 y creciente en el resto del periodo con valores más bajas en 2006 y valores más 
altos en 2012.  Relativamente al ‘Metier’ del indefinido que fue el tercero que ha obtenido la 
proporción de CPUE positiva de cigala la tendencia fue generalmente creciente entre 2002 y 
2008 y decreciente entre 2008 y 2010 con un pico en 2011. Para el ‘Metier’ de la merluza que 
fue el cuarto que ha obtenido la proporción de CPUE positivas de la cigala, la tendencia fue 
generalmente creciente entre 2002 y 2004 y decreciente entre 2004 y 2012. Para el ‘Metier’ 
del salmonete que fue el último que ha obtenido la proporción de CPUE positiva, la tendencia 
fue constante con picos en 2008 y 2012.   
En la figura 51 c, para ‘Metiers’ y Mes, la proporción de CPUE positivas de la cigala fue la 
muy alta para el ‘Metier’ de la cigala y se queda constante durante todo el año. Para el 
‘Metier’ de la gamba, la proporción de CPUE positivas de la cigala es la segunda y tiene una 
tendencia decreciente entre enero y junio y una creciente entre junio y diciembre. Para el 
‘Metier’ del indefinido que es el tercero desde el punto de vista de la proporción de CPUE 
positivas de la cigala queda casi constante durante todo el año con pico en junio. Para el 
‘Metier’ de la merluza que es la cuarta desde el punto de vista de la proporción de CPUE 
positivas de la cigala, es casi constante con una ligera tendencia creciente durante el año. Para 
el ‘Metier’ del salmonete, la proporción de CPUE fue creciente entre enero y junio y 









Figura 51. Valores medios y error típico de la proporción de CPUE positivas de la cigala para cada Año y 
Mes (a), Año y ‘Metier’ (b) y Mes y ‘Metier’ (c) 

























Sin embargo, después de aplicar la función “step” no ha eliminado ninguna fuente de 
variabilidad ya que el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el 
modelo inicial y el modelo simple sin interacciones, escogiendo como válido finalmente el 
modelo con interacciones ya que explicó más desviación 70% que el modelo simple 45%. El 
valor de AIC para el modelo escogido fue 40 841 (Tabla 17). 
Los factores que explican mayor desviación son el factor ‘Metiers’ con un porcentaje de 
desviación de 34.02% seguida por el factor GT con un valor de desviación de 5.46%. Los 
mayores interacciones son entre Año y ‘Metiers’ y Mes y ‘Metiers’ con valores de desviación 
de 2.86% y 3.20% respectivamente. 
Tabla 17. ANOVA del GLM binomial para la probabilidad de pesca positiva para la cigala 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
Pr(>Chi)        %  de 
desviación 
Null   97 200   
Año 10 1 107 96 092 1.08e
-231 1.13 
Mes 11 444 95 648 2.52e
-88 0.45 
GT 3 5 316 90 332 0 5.46 
TRB 3 291 90 040 6.13e
-63 0.30 
Eslora 3 1 220 88 820 2.30e
-264 1.25 
Potencia 3 1 720 87 099 0 1.77 
Metiers 4 33 073 54 026 0 34.02 
Año×Mes 110 1 881 52 145 5.84e
-320 1.93 
Año×GT 30 1 146 50 999 6.71e
-222 1.17 
Año×TRB 30 680 50 318 6.36e
-124 0.69 
Año×Eslora 30 612 49 705 6.19e
-110 0.63 
Año×Potencia 30 492 49 213 3.59e
-85 0.50 
Año×Metiers 40 2 788 46 424 0 2.86 
Mes×GT 33 131 46 293 1.23e
-13 0.13 
Mes×TRB 33 120 46 172 6.01e
-12 0.12 
Mes×Eslora 33 451 45 720 4.92e
-75 0.46 
Mes×Potencia 33 264 45 456 6.81e
-38 0.27 
Mes×Metiers 44 3 118 42 337 0 3.20 
GT×TRB 8 1 957 40 380 0 2.01 
GT×Eslora 4 228 40 151 3.15e
-48 0.23 
GT×Potencia 9 1 669 38 482 0 1.71 
GT×Metiers 12 785 37 697 2.45e
-160 0.80 
TRB×Eslora 7 1 852 35 845 0 1.90 
TRB×Potencia 8 3 228 32 616 0 3.32 
TRB×Metiers 12 1 775 30 841 0 1.82 
Eslora×Potencia 7 1 138 29 702 1.14e
-241 1.17 
Eslora×Metiers 12 458 29 243 1.20e
-90 0.47 





Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos del modelo 
binomial se muestran en la tabla 18 y la representación de los mismos en la figura 52.  
Se observó (Figura 52 a) que no hay una gran diferencia alrededor de la media entre los 
niveles del  factor Año y la tendencia fue ligeramente creciente entre 2002 y 2007 y creciente 
entre 2007 y 2012.  
Para el factor Mes se observó que no hay una diferencia alrededor de la media (Figura 52 b). 
Con respecto al factor GT, (Figura 52 c) la proporción de CPUE positiva de la cigala estuvo 
por encima de la media para la tercera 65.1-80 T ya la cuarta 80.1-190  de GT y mientras que 
está por debajo de la media para la primera 18-45 T ya la segunda 45.1-65 T, la tendencia fue 
más o menos creciente, los barcos que tienen mayor GT los que tuvieron mayor proporción 
positiva de la cigala.  
Con respecto  al factor de TRB, (Figura 52 d), la proporción de CPUE positivas fue por 
encima de la media para las tres primeras categorías 3-40 T, 40.1-50 T y 50.1-60 T y por 
debajo de la media para la cuarta categoría 60.1-90 T, la tendencia fue más o menos  
decreciente, entonces los barcos que tienen menor TRB los que tienen mayor CPUE positivas 
de cigala.  
Con respecto al factor Eslora, (Figura 52 e)  se obtuvo mayores CPUE positivas de la cigala 
por la primera 14-19 m, la segunda 19.1-21 m y la cuarta 24.1-28 m que fueron por encima de 
la media mientras que la tercera categoría 21.1-24 m tuvo una CPUE positiva por debajo de la 
media.  
Con respecto a la Potencia, (Figura 52 f)  la proporción de CPUE positivas fue por encima de 
la media para la tercera 300.1-350 cv y la cuarta 350.1-650 cv y por debajo de la media para 
la primera 50-200 cv y la segunda 200.1-300 cv. La tendencia fue más o menos creciente 
según las categorías.  
Relativamente al factor ‘Metier’, (Figura 52 g)  las mayores proporciones de CPUE se 
obtuvieron para el ‘Metier’ de la cigala seguida por la gamba e indefinido, sin embargo el 






Tabla 18. Coeficientes del modelo binomial para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metiers’, el error estándar 
y el p-valor  de las estimaciones para la cigala (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor 
respecto del primer nivel 
 Coeficientes  E. estándar p-valor 
2002, enero, 18-45 GT, 3-40 
TRB, 14-19 Eslora, 50-200 
Potencia, ‘Metier’ cigala* 








-01 6.28e-01 0.48 
2007 8.59e

























-02 4.34e-01 0.83 
Octubre 2.04e
-02 4.37e-01 0.96 
Noviembre 6.82e
-01 4.59e-01 0.13 
Diciembre 4.41e
-01 3.55e-01 0.21 
GT45.1-65.0 8.49e
-01 3.97e-01 0.03 
GT65.1-80.0 4.37 2.13 < 2e
-16 





-01 3.98e-01 0.31 
TRB60.1-90.0 -2.40 1.05 0.02 
Eslora19.1-21.0 1.11e
-01 3.87e-01 0.77 
Eslora21.1-24.0 -4.29 7.01 9.16e
-10 
Eslora24.1-28.0 -1.49 7.90 0.05 
Potencia200.1-300.0 -1.03 2.78e
-01 0.71 
Potencia300.1-350.0 2.14 1.62 0.18 




-01 < 2e-16  
Merluza -8.49 5.60e
-01 < 2e-16 
Salmonete           -1.03   6.16e




Figura 52. Contribución de los factores Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e ), Potencia (f) y ’Metiers’ (g) en el modelo ajustado para proporción de CPUE positivas para la 
cigala, los valores están ajustados para una media igual a cero. 
 







En la tabla 19 se recogen los resultados finales del modelo, una vez combinados los 
componentes binomial y Gaussiano del mismo.  
En la figura 53 a, se aparecen, la CPUE nominal y estandarizada que tienen la misma 
tendencia con la estandarizada está por debajo de la nominal excepto en los años 2002, 2004, 










con los años 2008, 2011  y 2012 como los de mayor CPUE estandarizada, mientras 
que los valores más bajos se registraron en los años 2004, 2005 y 2006. La tendencia fue 
decreciente entre 2002 y 2004 y creciente de 2004 hasta 2012. 
En la figura 53 b se aparece el índice relativo de abundancia que se obtuvo tomando como 
referencia el coeficiente del año 2002, muestra una tendencia decreciente entre 2003 y 2006 y 
una tendencia casi creciente en el resto del periodo excepto unas bajada en 2009 y 2010. Los 
años de mayor abundancia fueron 2008, 2011 y 2012 con valores de 2.62, 3.6 y 7.86 
respectivamente mientras que los años con baja abundancia fueron 2004, 2005, 2006 con 
valores de -0.51, -1.14 y -0.25. 
Tabla 19. CPUE ajustada, probabilidad de pesca positiva, CPUE estandarizada final, índices de 













2002 11.10 0.41 4.55 NA NA 
2003 10.51 0.44 4.62 1.69 0.32 
2004 6.20 0.43 2.67 1.28 0.29 
2005 8.04 0.41 3.30 -0.51 0.37 
2006 8.08 0.37 2.99 -1.14 0.39 
2007 8.79 0.38 3.34 -0.25 0.04 
2008 10.48 0.47 4.93 2.62 0.42 
2009 10.13 0.39 3.95 0.24 0.05 
2010 11.15 0.37 4.13 0.16 0.10 
2011 12.42 0.48 5.96 3.60 0.62 







Figura 53. CPUE nominal, CPUE final estandarizada (a) e índice relativo de abundancia (b) para la cigala 































































































III.4 Cálculo del índice de abundancia para el salmonete 
Como en el caso de las tres especies anteriores, para  calcular los índices de abundancia,  se 
utilizó el método Delta aunque la distribución de la CPUE para salmonetes es fuertemente no 
asimétrica y con gran cantidad valores cero 62%. 
III.4.1 Modelo gaussiano 
En la figura 54 a se observó que el análisis exploratorio de los datos de CPUE positivas 
muestra que la distribución de la CPUE es asimétrica. No obstante, la transformación 
logarítmica (Figura 54 b) de la variable corrige la asimetría y reduce el número de casos 
extremos. Se observó las diagramas de cajas (Figura 54 c, d) se observó también que la 
transformación ha corregido la asimetría. Según el gráfico de probabilidad normal (Figura 54 
f)  se acerca bastante a una distribución normal, aunque, como es habitual en datos de este 
tipo, las colas se separan algo de ella, mientras que en el gráfico de probabilidad de CPUE 










Figura 54. Histogramas (a, b), diagramas de caja (c, d) y gráficos de probabilidad normal (e, f) para las 
variables CPUE y log CPUE respectivamente del salmonete 
 
En la figura 55 a se muestra la variabilidad de la media de logCPUE en cada nivel de todos 
los factores (Año, Mes, ‘Metiers’, GT, TRB, Eslora y Potencia). La línea grande horizontal 
que aparece es la media muestral global de logCPUE. La variable que más dispersión tiene 
entre sus niveles es el ‘Metiers’, Mes y GT y serán los más significativos dentro del modelo 
para explicar la variabilidad de logCPUE. El resto de las variables tienen una menor 
dispersión, ya que las diferencias entre las medias y las medianas de sus respectivos niveles 
son menores. 
Dado que la media muestral es muy sensible a los datos atípicos, debido a su falta de robustez, 
un gráfico similar pero empleando la mediana muestral como una función que puede medir 






La línea grande horizontal que aparece es la mediana muestral global de logCPUE. No se 
observan grandes diferencias entre los dos gráficos, a pesar de la existencia de una gran 
cantidad de datos atípicos, se pueden extraer las mismas conclusiones que en el primer 
gráfico, es decir, la variable más influyente será el factor ‘Metiers’ seguido por factor Mes y 
GT. 
 
Figura 55. Valores de la media de logCPUE (a) y la mediana de logCPUE (b) del salmonete en cada nivel 
















Para llevar a cabo una exploración completa de los datos, se ha proporcionado información 
adicional sobre la variabilidad, asimetría, y datos atípicos sobre la respuesta, logCPUE, en 
cada una de los factores.   
En la figura 56, se observó que todos los factores muestran simetría en los valores de 
logCPUE.  
El factor Año (Figura 56 a) la  variabilidad fue constante entre  sus niveles. Los mayores 
valores de CPUE del salmonete fueron obtenidos en los años 2005 y 2007 mientras que los 
más bajos fueron 2012. La CPUE tuvo una tendencia creciente entre 2002 y 2007 y 
decreciente entre 2007 y 2012. 
Con respecto al factor Mes (Figura 56 b), la  variabilidad es clara entre sus niveles lo que 
puede  indicar que va a ser variable significativa dentro del modelo lineal, los valores más 
altos de CPUE fueron en octubre y noviembre mientras los valores más bajos en junio y 
agosto. Se observó una tendencia creciente de enero hasta diciembre excepto las bajadas en 
junio y agosto.  
Para el  factor ‘Metier’ (Figura 56 c), la  variabilidad es clara entre sus niveles, lo que puede  
indicar que va a ser la variable más significativa dentro del modelo lineal, y se ha obtenido 
mayores CPUE con el ‘Metier’ del salmonete, seguida en importancia por la merluza, 
indefinido, cigala y gamba respectivamente.   
Respecto al factor GT, (Figura 56 d), la variabilidad entre los niveles es calara y se ha 
obtenido unas valores mayor de CPUE del salmonete  con los barcos que tienen la primera 
18-45 T y la segunda 45.1-65 T categoría tuvieron captura más del salmonete que de la  
tercera 65.1-80 T y la cuarta 80.1-190 T categoría. La tendencia fue decreciente entre los 
categorías, es decir cuando aumenta GT disminuye  la captura del salmonete.  
Para el factor TRB (Figura 56 e), tiene variabilidad entre su niveles, los mayores capturas se 
han obtenido con la primera categoría 3-40 T  seguida por la segunda 40.1-50 T mientras que 
las bajas captura se han obtenido por y la tercera 50.1-60 y por la cuarta 60.1-90 T. La 
tendencia fue decreciente entre los categorías, es decir cuando aumenta TRB disminuye  la 
captura del salmonete.  
Relativamente al factor Eslora (Figura 56 f), la variabilidad entre los niveles fue más o menos 
constante, y se ha obtenido valores mayores de CPUE del salmonete con la  primera 14-19 m 
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y la segunda 19.1-21 m, mientras que los menores valores de CPUE se obtuvieron con la 
tercera categoría 21.1-24 m seguida por y la cuarta 24.1-28 m. La tendencia fue decreciente 
entre los categorías, es decir cuando aumenta la Eslora disminuye  la captura del salmonete.  
Para el factor Potencia (Figura 56 g) tiene una variabilidad entre los niveles, y se observó que 
los mayores capturas se han obtenido por la primera 50-200 cv y la segunda 200.1-300 cv 
mientras que las bajas captura del salmonete se ha obtenido por la tercera 300.1-350 cv 
seguida por la cuarta 350.1-650 cv. La tendencia fue decreciente entre los categorías, es decir 















Figura 56. Variabilidad de logCPUE del salmonete en cada nivel de los factores: Año: a, Mes: b, ‘Metiers’: 
c, GT: d, TRB: e, Eslora: f y  Potencia: g 










































Además de estudiar los efectos parciales de los factores, también pueden existir efectos no 
aditivos sobre la CPUE como consecuencia de las interacciones que pueden producirse entre 
ellos. 
En la figura 57 se muestran los valores medios de logCPUE para la combinación de los 
niveles de los factores Año y Mes (Figura 57 a), Año y ‘Metiers’ (Figura 57 b) y ‘Metiers’ y 
Mes (figura 63 c).  
Para la interacción Año y Mes (Figura 57 a) se observó que la variabilidad de los meses 
durante los años es más o menos la misma excepto del mes de octubre que tiene unos picos en 
2005 y 2008 y 2012 y unas bajadas en 2004 y 2009 hasta 2011. El mes de octubre tiene una 
variabilidad con picos en 2002, 2005, 2008 y 2012 y bajadas en 2004 y 2007 y de 2009-2011. 
Para el mes de noviembre también se observó una variabilidad de la CPUE del salmonete  que 
incrementa de 2002 hasta 2007 y luego baja de 2007 hasta 2012. El mes de diciembre también 
tiene una tendencia decreciente durante el periodo con picos en 2007 y 2009. Ambos meses 
tienen un pico en 2007. 
Para la interacción, Año y ‘Metiers’ (Figura 57 b), la variabilidad de CPUE del salmonete para 
el ‘Metier’ del salmonete tienen una tendencia decreciente a lo largo del periodo con excepto 
picos en 2005, 2006 y 2007, los mayores CPUE del  salmonete fueron obtenido para el 
‘Metier’ del salmonete. Para el ‘Metier’ de merluza que ha obtenido la segunda captura de 
salmonete, la tendencia fue creciente entre 2002 y 2007 y decreciente entre 2007 y 2012 con 
el año de 2007 fue con mayor captura de salmonete. Para el ‘Metier’ de indefinido que 
obtenido la tercera captura del salmonete, la tendencia fue decreciente entre 2002 y 2008 
excepto los picos en 2006 y 2007 y aumenta en el resto del periodo con un pico en 2010 y una 
bajada en 2011. Para los ‘Metiers’ de gamba y la cigala se observó que tiene un patrón 
inverso  para la pesca del salmonete es decir cuando las capturas del salmonete aumentan para 
el ‘Metier’ de la gamba, bajan para el ‘Metier’ de la cigala y viceversa. 
Para la interacción ‘Metiers’ y Mes (Figura 57 c), la tendencia de la captura del salmonete 
para el ‘Metier’ del salmonete  tuvo una tendencia creciente durante todo el año con picos en 
octubre y noviembre. Con respecto al ‘Metier’ de la merluza, las tasas de captura del 
salmonete fueron constante durante todo el año con pequeños picos en mayo y julio y bajada 
en julio.  Para el ‘Metier’ del indefinido, la tendencia de la captura del salmonete fue creciente 
durante el año excepto algunas bajadas en junio y octubre.  Con respecto, a los ‘Metiers’ de la 
gamba y la cigala, la CPUE del salmonete tiene una tendencia creciente de enero hasta junio y 
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decreciente entre junio y diciembre con los mayores capturas fueron en junio y los menores en 
noviembre diciembre y enero.   
Se ha obtenido tasas de captura del salmonete mayor con el ‘Metier’ del salmonete seguido 








Figura 57. Valores medios y error típico del logCPUE del salmonete para cada Año y Mes (a), Año y 
‘Metiers’ (b) y Mes y ‘Metiers’ (c) 
























Sin embargo después de aplicar la función “step” no se ha eliminado ninguna fuente de 
variabilidad ya que el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el 
modelo inicial y el modelo simple sin interacciones escogiendo como válido finalmente el 
modelo con interacciones, debido a que explica más desviación 47% frente a 35% por el 
modelo simple (Tabla 20).  
Todos los factores y las interacciones son significativos en el modelo. Se observa que la 
variable ‘Metiers’ explica la mayor parte de la variabilidad 14.40% de desviación,  seguida en 
importancia por el factor GT y Mes con unas valores de 9.89% y 7.49% respectivamente 
(Tabla 21). Las interacciones entre factores explican valores de desviación menores y la 
mayor interacción fue entre Año y Mes y Mes y ‘Metiers’ de unos valores de desviación de 




















Tabla 20. ANOVA del GLM ajustado para datos positivos de CPUE del salmonete (Nivel de significación: 
*p < 0.05, **p < 0.01 y ***p < 0.001) 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
      F        %  de 
desviación 
Null   43 073   
Año 10 511 42 562 104*** 1.18 
Mes 11 3229 39 333 602*** 7.49 
GT 3 4261 35 071 2 916*** 9.89 
TRB 3 210 34 860 144** 0.48 
Eslora 3 369 34 491 252** 0.85 
Potencia 3 371 34 119 254** 0.86 
Metiers 4 6220 27 899 3 192*** 14.4 
Año×Mes 110 659 27 239 12* 1.53 
Año×GT 30 254 26 984 17* 0.59 
Año×TRB 30 210 26 774 14* 0.48 
Año×Eslora 30 349 26 425 23* 0.81 
Año×Potencia 30 320 26 104 21* 0.74 
Año×Metiers 40 403 25 701 20* 0.93 
Mes×GT 33 272 25 428 16* 0.63 
Mes×TRB 33 60 25 367 3* 0.14 
Mes×Eslora 33 139 25 228 8* 0.32 
Mes×Potencia 33 113 25 114 7* 0.26 
Mes×Metiers 44 841 24 272 39* 1.95 
GT×TRB 8 282 23 990 72* 0.65 
GT×Eslora 4 140 23 850 72* 0.32 
GT×Potencia 9 285 23 564 65* 0.66 
GT×Metiers 12 121 23 442 20* 0.28 
TRB×Eslora 7 361 23 081 105** 0.83 
TRB×Potencia 8 207 22 874 53* 0.48 
TRB×Metiers 12 118 22 755 20* 0.27 
Eslora×Potencia 7 53 22 701 18* 0.12 
Eslora×Metiers 12 49 22 652 8* 0.11 
Potencia×Metiers 12 116 22 535 19* 0.27 
 
Referente a la comprobación de los requisitos del modelo de la figura 58 a se encuentra el 
gráfico de desviación de  los residuos frente a los valores ajustados, se observa que los 
residuos no mostraron una escala excesiva, lo cual demostró que el modelo ha logrado un 
buen ajuste. Por lo que se puede decir que la varianza se mantiene más o menos constante con 
la media, porque la dispersión de los residuos osciló alrededor del cero de forma muy 
parecida para todos los valores ajustados. 
En la figura 58 b representa un gráfico de probabilidad normal ajustándose casi perfectamente 
a la recta. 
En la figura 58 c aparece el gráfico de la raíz cuadrada del valor absoluto de la desviación de 
los residuos frente a los valores predichos en la escala de la variable respuesta original, 
logCPUE. En el caso de que este gráfico y el grafico de los residuos frente a los valores 
ajustados son el mismo es decir que la elección de la función link es correcta. 
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En la figura 58 d aparece el gráfico que muestra la distancia ‘cook’ (que indica las muestras 
atípicas) y el ‘leverage’ (indica muestras influyentes en el modelo), debiendo prestar especial 
atención a aquellas muestras con valores altos en ambas variables. Vemos en el grafico que no 
hay ninguna muestra de este tipo. 
En la figura 58 e muestra la variable respuesta frente a los valores ajustados. Puesto que el 
modelo es lineal, los puntos deben ajustarse a una recta y no presentar curvatura, lo que 
indicaría la falta de algún término cuadrático o una mala elección de la función link. En este 
caso, parece que los datos se ajustan razonablemente bien a una recta. 
En la figura 58 f se aparece el histograma de los residuales de la CPUE positiva, Se puede 





 Figura 58. Gráficos de los desviación de los residuos frente a los valores ajustados (a), gráfico de 
normalidad (b), los residuos frente a los valores predichos (c), distancia Cook frente a leverage (d) 
variable respuesta frente a los valores ajustados (e) e histograma de los residuos (f) todos ellos del modelo 
gaussiano para salmonete 
 
Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos se muestran 
en la tabla 21 y la representación de los mismos en la figura 59.  
Los coeficientes anuales (Figura 59 a) están por encima de la media en los años 2003 y 2009 
y 2012 y por debajo de ella en resto del periodo. La tendencia es decreciente entre 2002 y 
2005 y creciente entre 2005 y 2012 con bajadas pequeñas en 2010 y 2001  






Los coeficientes del factor Mes (Figura 59 b), muestran que las mayores tasas de captura del 
salmonete fueron en abril, mayo, junio y en el fin del año especialmente en septiembre y 
noviembre, el otros meses tuvieron tasas de captura menor.   
Respecto al factor GT, (Figura 59 c)  las mayores capturas del salmonete se han obtenido con 
las dos primeras categorías 18-45 y 45.1-.65 T que son por encima de la media mientras que 
la tercera 65.1-80 T y la cuarta 80.1-190 T, obtienen menor captura del salmonete. La 
tendencia fue decreciente es decir cuando aumenta GT baja la captura del salmonete.   
Respecto a TRB, (Figura 59 d)  las tasas de captura muestran una tendencia creciente, es decir 
cuando se aumenta el TRB del barco aumento  la captura del salmonete y los tres primeras 
categoría 3-40 T y 40.1-50 T y 50.1-60 tienen captura  del salmonete por debajo de la media y 
la cuarta 60.90 T tuvo tasa de captura del salmonete por encima de la media.  
Relativamente, a la Eslora, (Figura 59 e), se ha observado que los barcos que tienen la 
segunda 19.1-21 m y la tercera 21.1-24 m tienen captura de salmonete por encima de la media 
mientras que los que tienen la primera categoría 14-19 m y la cuarta 24.1-28 m categoría 
tienen captura por debajo de la media, pues la tendencia fue creciente para los 3 primeras 
categoría. 
 Para la Potencia, (Figura 59 f)  la mayor tasa de captura del salmonete se obtuvo para la 
cuarta categoría 350.1-650 cv  y la primera 50-200 cv que están por encima de la media, 
mientras que la segunda 200.1-300 cv y la tercera 300.1-350 están por debajo de la media, 
entonces se observó una tendencia decreciente según los tres primeras categorías es decir 
cuando aumenta la Potencia del motor baja la captura del salmonete. 
 Los ‘Metiers’ (Figura 59 g)  del salmonete y la merluza muestran unas tasas de captura de 










Tabla 21. Coeficientes del modelo gaussiano para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metiers’, el error estándar 
y el p-valor  de las estimaciones para el salmonete, (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor 
respecto del primer nivel 
 Coeficientes  E. estándar  p-valor 
2002, enero, 18-45 GT, 3-40 
TRB, 14-19 Eslora, 50-200 
Potencia, ‘Metier’ cigala* 
     2.05 0.16 < 2e-16 
2003 -0.33 0.15 0.03 
2004 -0.30 0.16 0.06 
2005 -0.67 0.15 2.32e
-05 
2006 -0.26 0.15 0.07 
2007 -0.36 0.15 0.01 
2008 -0.19 0.14 0.16 
2009 0.15 0.14 0.30 
2010 -0.04 0.14 0.76 
2011 -0.21 0.14 0.13 
2012 0.08 0.14 0.57 
Febrero -025 0.12 0.03 
Marzo -0.46 0.12 0.00 
Abril 0.23 0.10 0.02 
Mayo 0.55 0.11 4.82e
-07 
Junio 0.43 0.12 0.00 
Julio 0.00 0.11 0.98 
Agosto -0.11 0.12 0.32 
Septiembre 0.08 0.13 0.50 
Octubre -0.07 0.12 0.53 
Noviembre 0.06 0.11 0.59 
Diciembre -0.09 0.11 0.38 
GT45.1-65.0 -1.72 0.14 < 2e
-16 
GT65.1-80.0 -4.12 0.38 < 2e
-16 
GT80.1-190.0 -3.15 0.45 3.43e
-12 
TRB40.1-50.0 0.81 0.08 < 2e
-16 
TRB50.1-60.0 0.78 0.09 8.71e
-16 
TRB60.1-90.0 4.36 0.38 < 2e
-16 
Eslora19.1-21.0 0.91 0.12 1.87e
-12 
Eslora21.1-24.0 2.06 0.44 3.08e
-06 
Eslora24.1-28.0 -1.77 0.28 2.54e
-10 
Potencia200.1-300.0 -0.20 0.09 0.03 
Potencia300.1-350.0 -0.99 0.36 0.00 
Potencia350.1-650.0 0.55 0.23 0.01 
Gamba -0.65 0.21 0.00 
Indefinido -0.47 0.17 0.00 
Merluza 0.18 0.15 0.24 
Salmonete            0.55     0.15 0.00 
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Figura 59. Contribución de los factores Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e) Potencia (f) y ‘Metiers’ (g) en el modelo ajustado para CPUE positivas para el salmonete, los 
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III.4.2 Modelo binomial 
En la Figura 60 a se muestra el histograma de la proporción de CPUE positivas por estrato 
que representa el número de los muestras de la combinación de los niveles de los factores, se 
observó que la mayoría de los muestras, no tienen una captura de salmonete con más de 5 000 
muestreos que, mientras que hubo muestras con captura de salmonete  casi 2 000 muestreos. 
Los otros estratos tuvieron valores pequeños muestras con captura de salmonete.    
En la figura 60 b se muestra el histograma de los positivos por estrato, se observó que la 









 con un número de 
muestras pequeño cada una. Los otros estratos tuvieron valores muy pequeños de muestras 
con captura de salmonete. 
En la figura 60 c se observó el histograma del total por estrato, se observó, los mayores 




 con más de 5 000 muestras 




 con menos de 2 000 muestras. La mayoría de 









Figura 60. Histograma de la proporción de CPUE positivas (a), número de muestras con CPUE positiva 
(b) y número de muestras totales (c) por estrato del salmonete 
En la figura 61  se presenta la variación de los niveles de todos los factores según la media de 
la proporción de CPUE positivas.  
Con respecto al factor Año, tuvo una dispersión entre sus niveles y se ha obtenido valores de 
proporción de CPUE positiva mayor en los años de 2001, 2009, mientras que los 2004 y 2005 
tuvieron una proporción de CPUE positivas del salmonete menor.  
Con respecto al factor Mes, no tuvo una variabilidad entre sus niveles los meses de mayo, 
abril noviembre octubre y diciembre  tuvieron los mayores proporción de CPUE por encima 
de la media mientras que los otros meses  están por debajo de la media. 
Relativamente al factor GT, tiene una dispersión entre sus niveles. Las mayores proporciones 
de CPUE del salmonete obtuvieron  con los dos primeras categoría 18-45 T y 45.1-65 que 
están por encima de la media mientas que la tercera 65.1-80 T y la cuarta 80.1-190 T 






segregación de la proporción de CPUE positivas según GT, cuando GT aumenta, la 
proporción de CPUE positiva del salmonete baja.   
Para el factor  TRB  pasa le mismo, los barcos que tienen los menores TRB tuvieron 
proporción de CPUE más grande, pues los dos primeras categoría tienen proporción de CPUE 
por encima de media, mientras que la tercera 50.1-60 T y la cuarta 60.1-90 T tuvieron 
proporción de CPUE positiva por debajo de la media. 
Relativamente a la Eslora, se observó una dispersión entre sus niveles y  las mayores 
proporciones de CPUE se han obtenido para los barcos que tienen menor Eslora, entonces los 
barcos de la cuarta 24.1-28 m y la tercera 21.1-24 m categoría  tuvieron una proporción de 
CPUE por debajo de la media mientras que los barcos que tienen menor Eslora tuvieron una 
proporción por encima de la media, cuando aumenta la Eslora bajan la proporción de CPUE 
positivas del salmonete. 
Con respecto a la Potencia no se observó una dispersión entre sus niveles y se obtuvieron una 
proporción de CPUE positivas del salmonete para la primera 50-200 cv y la tercera 300.1-350 
cv categoría que están por encima de la media mientras que los barcos que tienen la segunda 
200.1-300 cv y la cuarta 350.1-650 cv están por debajo de la media. 
Finalmente, para el factor ‘Metier’ tuvo una dispersión entre sus niveles por lo que 
posiblemente será el más significativo dentro del modelo. Se ha obtenido proporción de 
CPUE positivas del salmonete con el ‘Metier’ del salmonete seguida por la merluza que son 
por encima de la media mientras que los ‘Metiers’ de indefinido, la cigala y la gamba tuvieron 





Figura 61. Variabilidad de la media de proporción positivas del salmonete en cada nivel de los factores 
 
En la figura 62 a, para la interacción Año y Mes  se observó una variabilidad más o menos 
constante de la proporción de CPUE positivas del salmonete para todos  los meses y la 
tendencia fue creciente entre 2002 y 2012 con un pico en 2011. 
En la figura 62 b para la interacción  Año y ‘Metiers’ la variabilidad de proporción de CPUE 
positiva del salmonete según los ‘Metiers’ es más o menos constante de un año a otro para  el 
‘Metier’ de salmonete con una fase ligeramente creciente entre 2004 y 2011. Se ha obtenido 
valores mayores de CPUE del  salmonete para el ‘Metier’ del salmonete. Con respecto al 
‘Metier’ de la merluza que es el segundo que ha obtenido valore mayor de proporción de 
CPUE positiva del salmonete, la tendencia fue creciente entre 2002 y 2012 con valores más 
bajas en 2004 y 2008. Relativamente al ‘Metier’ de la cigala que fue el tercero que ha 
obtenido la proporción de CPUE positiva de salmonete la tendencia fue generalmente 
creciente entre 2002 y 2012. Para el ‘Metier’ del indefinido que fue el cuarto que ha obtenido 
la proporción de CPUE positivas del salmonete, la tendencia fue generalmente creciente entre 
2002 y 2012 con un pico en 2011. Para el ‘Metier’ de la gamba que fue el último que ha 
obtenido la proporción de CPUE positiva, la tendencia fue constante durante todo el periodo. 
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En la figura 62 c, para la interacción ‘Metiers’ y Mes, la proporción de CPUE positivas del 
salmonete fue la muy alta para el ‘Metier’ del salmonete y tiene una tendencia decreciente de 
enero a agosto excepto picos en mayo y abril, y creciente de agosto a diciembre. Para el 
‘Metier’ de la merluza, la proporción de CPUE positivas del salmonete es la segunda y tiene 
una tendencia decreciente de enero hasta septiembre y creciente entre septiembre y diciembre. 
Para el ‘Metier’ de la cigala que es la tercera desde el punto de vista de la proporción de 
CPUE positivas del salmonete tiene una tendencia creciente de enero hasta mayo y 
decreciente de mayo hasta diciembre. Para el ‘Metier’ del  indefinido fue el cuarto desde el 
punto de vista de la proporción de CPUE positivas del salmonete,  tienen una tendencia 
creciente de enero hasta abril y decreciente de abril hasta diciembre. Para el ‘Metier’ de la  
gamba, la proporción de CPUE fue constante durante todo el año con una tendencia creciente 





Figura 62. Valores medios y error típico de la proporción de CPUE positivas del salmonete para cada Año 
y Mes (a), Año y ‘Metiers’ (b) y Mes y ‘Metiers’ (c) del salmonete 

























Sin embargo, después de aplicar la función “step” no ha eliminado ninguna fuente de 
variabilidad ya que el modelo completo presentó el menor valor de AIC. Se comparó el 
modelo inicial y el modelo simple sin interacciones, escogiendo como válido finalmente el 
modelo con interacciones ya que explicó más desviación (76%) que el modelo simple (57%).  
Los factores que explican mayor desviación son ‘Metiers’ con un porcentaje de 46.24% 
seguido por el factor GT y mes con un valores de desviación explicada de 5.30% y 1.78%  
respectivamente  (Tabla 22). La mayor interacciones fue entre Año y Mes con un valor de 
desviación de 2.04%. El valor de AIC fue 36 652. 
Tabla 22. ANOVA del GLM binomial para la probabilidad de pesca positiva para  el salmonete 
Fuente de 
variación 
gl Desviación Desviación 
residual   
Pr(>Chi)        %  de 
desviación 
Null   107231   
Año 10 2 261 104969 0 2.10 
Mes 11 1 911 103058 0 1.78 
GT 3 5 686 97372 0 5.30 
TRB 3 766 96605 7.51e-
166 0.71 
Eslora 3 247 96358 1.93e
-53 0.23 
Potencia 3 1 121 95236 9.36e
-243 1.04 
Metiers 4 49 592 45644 0 46.24 
Año×Mes 110 2 194 43449 0 2.04 
Año×GT 30 1 065 42384 9.33e
-205 0.99 
Año×TRB 30 832 41552 1.16e
-155 0.77 
Año×Eslora 30 340 41212 2.15e
-54 0.31 
Año×Potencia 30 580 40631 3.72e
-103 0.54 
Año×Metiers 40 1 038 39592 8.20e
-192 0.96 
Mes×GT 33 622 38970 5.12e
-110 0.58 
Mes×TRB 33 275 38694 4.32e
-40 0.25 
Mes×Eslora 33 307 38386 2.56e
-46 0.28 
Mes×Potencia 33 228 38158 4.60e
-31 0.21 
Mes×Metiers 44 1 260 36898 2.90e
-235 1.17 
GT×TRB 8 1 914 34984 0 1.78 
GT×Eslora 4 675 34308 5.63e
-145 0.63 
GT×Potencia 9 3 220 31087 0 3.00 
GT×Metiers 12 729 30357 1.93e
-148 0.68 
TRB×Eslora 7 1 253 29104 1.77e
-266 1.16 
TRB×Potencia 8 1 320 27783 6.80e
-280 1.23 
TRB×Metiers 12 423 27359 3.55e
-83 0.39 
Eslora×Potencia 7 1 583 25775 0 1.47 
Eslora×Metiers 12 122 25653 2.18e
-20 0.11 





Los coeficientes para los factores Año, Mes, ‘Metiers’, y categorías de los barcos del modelo 
binomial se muestran en la tabla 23 y la representación de los mismos en la figura 63.  
Se observó (Figura 63 a) que no hay una gran diferencia alrededor de la media entre los 
niveles del  factor Año excepto un pequeño pico en el año 2010. 
Para el factor Mes, (Figura 63 b)  la proporción de CPUE positivas son por encima de la 
media en abril, mayo, para los otros meses no tienen una gran diferencia alrededor de la 
media. 
Con respecto al factor GT (Figura 63 c) la proporción de CPUE positiva del salmonete estuvo 
por encima de la media para la tercera 65.1-80 T ya la cuarta 80.1-190  de GT, mientras que 
por debajo de la media para la primera 18-45 T ya la segunda 45.1-65 T, la tendencia fue más 
o menos creciente, los barcos que tienen mayor GT los que tuvieron mayor proporción 
positiva del salmonete.  
Con respecto  al factor de TRB, (Figura 63 d) la proporción de CPUE positivas fue por encima 
de la media para las tres primeras categorías 3-40 T, 40.1-50 T y 50.1-60 T y por debajo de la 
media para la cuarta categoría 60.1-90 T, la tendencia fue creciente para las 3 primeras 
categorías.  
Con respecto al factor Eslora, (Figura 63 e) se obtuvo mayores CPUE positivas del salmonete 
para la primera 14-19 m, la segunda 19.1-21 m y la cuarta 24.1-28 m que fueron por encima 
de la media mientras que la tercera categoría 21.1-24 m tuvo una CPUE positiva por debajo 
de la media.  
Con respecto a la Potencia, (Figura 63 f)  la proporción de CPUE positivas fue por encima de 
la media para la tercera 300.1-350 cv y la cuarta 350.1-650 cv categoría y por debajo de la 
media para la primera 50-200 cv y la segunda 200.1-300 cv.  
Relativamente al factor ‘Metier’, (Figura 63 g)  los mayores CPUE se obtuvieron para el 
‘Metier’ del  salmonete seguida por la merluza que está por encima de la media, sin embargo 





Tabla 23. Coeficientes del modelo binomial para los factores Año, Mes, categorías de los barcos y ‘Metiers’, el error estándar 
y el p-valor  de las estimaciones para el salmonete, (*) Los coeficientes expresan la diferencia entre cada nivel de cada factor 
respecto del primer nivel. 
 Coeficientes  E. estándar p-valor 
2002, enero, 18-45 GT, 3-40 
TRB, 14-19 Eslora, 50-200 
Potencia, ‘Metier’ cigala* 
-3.21 0.27 < 2e-16 
2003 0.96 0.28 0.00 
2004 0.49 0.29 0.09 
2005 0.73 0.28 0.00 
2006 1.71 0.27 3.09e
-10 
2007 1.54 0.28 8.15e
-08 
2008 1.52 0.26 7.25e
-09 
2009 1.37 0.30 4.61e
-06 
2010 2.33 0.27 < 2e
-16 
2011 1.13 0.26 1.87e
-05 
2012 0.76 0.27 0.00 
Febrero -0.67 0.24 0.00 
Marzo -0.08 0.25 0.73 
Abril 2.34 0.23 < 2e
-16 
Mayo 3.03 0.24 < 2e
-16 
Junio 0.95 0.26 0.00 
Julio 0.08 0.24 0.72 
Agosto -0.26 0.24 0.26 
Septiembre 0.97 0.27 0.00 
Octubre -0.32 0.27 0.24 
Noviembre 0.62 0.26 0.01 
Diciembre 0.00 0.26 0.98 
GT45.1-65.0 -1.60 0.30 2.29e
-07 
GT65.1-80.0 7.58 0.78 < 2e
-16 
GT80.1-190.0 13.90 0.83 < 2e
-16 
TRB40.1-50.0 1.09 0.20 5.85e
-08 
TRB50.1-60.0 1.50 0.24 8.83e
-10 
TRB60.1-90.0 -17.13 3.16 5.87e
-08 
Eslora19.1-21.0 0.90 0.25 0.00 
Eslora21.1-24.0 -15.88 0.81 < 2e
-16 
Eslora24.1-28.0 4.41 3.08 0.15 
Potencia200.1-300.0 -2.91 0.24 < 2e
-16 
Potencia300.1-350.0 23.70 3.14 4.87e
-14 
Potencia350.1-650.0 14.09 0.46 < 2e
-16 
Gamba -0.77 0.32 0.01 
Indefinido 0.81 0.29 0.00 
Merluza 3.75 0.25 < 2e
-16 




Figura 63. Contribución de los factores Año (a), Mes (b), GT (c), TRB (d), Eslora (e) Potencia (f) y ‘Metiers’ (g) en el modelo ajustado para proporción de CPUE positivas para el salmonete, los valores 
están ajustados para una media igual a cero. 
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En la Tabla 24 se recogen los resultados finales del modelo, una vez combinados los 
componentes binomial y Gaussiano del mismo.  
En la figura 64 a se muestra la CPUE nominal y estandarizada tienen la misma tendencia 










. Su curva tiene dos fases una creciente de 2002 hasta 2007 y una 
decreciente entre 2007 y 2012 (figura 72 a).  
En la figura 64 b se observó el índice relativo de abundancia que se obtuvo tomando como 
referencia el coeficiente del año 2002, muestra una tendencia  decreciente de 2003 hasta 2005 
y  creciente de 2005 hasta 2010 y vuelve a bajar en el resto del periodo . Los años con mayor 
abundancia fueron 2006, 2009 y 2010 con valores de 1.42, 1.73 y 2.41 respectivamente 
mientras que los años con menor abundancia fueron 2004 y 2005 con valores de 0.39 y 0.40 
respectivamente.  
 
Tabla 24. CPUE ajustada, probabilidad de pesca positiva, CPUE estandarizada final, índices de 














2002 15.96 0.26 4.15 NA NA 
2003 14.71 0.26 3.82 0.74 0.45 
2004 14.26 0.24 3.42 0.39 0.27 
2005 17.14 0.26 4.46 0.40 0.49 
2006 17.98 0.36 6.47 1.42 0.73 
2007 19.61 0.40 7.84 1.16 0.68 
2008 16.90 0.37 6.25 1.34 0.63 
2009 15.30 0.43 6.58 1.73 0.58 
2010 13.88 0.41 5.69 2.41 0.96 
2011 15.39 0.45 6.93 0.98 0.48 























Figura 64. CPUE nominal, CPUE final estandarizada (a) e índice relativo de abundancia (b) para el 

































































































































Capítulo 4: Discusión  
 
I. Evolución de la pesquería entre 2002 y 2012 
Para obtener una visión acerca de la pesquería del arrastre en el Golfo de Alicante, se 
recogieron datos de captura, ingresos y esfuerzo por barco y día, de la flota del arrastre en tres 
puertos (La Vila Joiosa, Xàbia y Dénia) a lo largo de un período de once años, (de 2002 hasta 
2012). Se ha observado una reducción del esfuerzo de pesca, tanto en número de días de 
pesca, como número de buques y sus características técnicas principales (GT, TRR, Eslora y 
Potencia). Se ha obtenido una reducción de la captura total de la merluza y el salmonete 
mientras que una aumentación de la captura de la cigala y la gamba. 
Estos datos, obtenidos directamente de las lonjas y del censo de flota pesquera operativa de la 
Secretaría General de Pesca del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 
son menos precisos que los recogidos directamente a bordo de las embarcaciones. Pero los 
desembarques que pasan por el sistema de venta en lonja, son los que cuentas como legales. 
Además, dada la dificultad de la obtención de datos pesqueros en el Mediterráneo que han 
señalado muchos autores (Lleonart et al., 1998, Maynou et al., 2011, Samy-Kamal et al., 
2014). Entonces, se puede considerar que estos datos son una buena referencia para esta 
pesquería. 
Durante el periodo del estudio se ha observado una ligera reducción de las características 
técnicas de los barcos, especialmente para el GT y la Potencia del motor, que indican una 
reducción del esfuerzo pesquero mediante la eliminación de los barcos más potentes. Esta 
eliminación, posiblemente se deba a la política de la Unión Europea sobre la reducción del 
esfuerzo (Lleonart et al., 1998) o por el incremento del precio de la gasolina (Samy-Kamal et 
al., 2014).  
Durante el periodo del estudio, también se ha observado una reducción del esfuerzo de pesca 
desde el punto de vista del número de buques, que han pasado de 79 a 57 barcos y, 
consecuentemente, de los días de pesca, que han pasado de 11 810 a 8 865 días. Pero esto 
puede suponer un problema, ya que aunque es cierto que se ha reducido el número de barcos 
puede existir una modernización en los equipamientos de los barcos Pauly et al., (2002), 




En relación a la captura por unidad del esfuerzo (CPUE), se ha observado un aumento general 
durante estos últimos años, que se puede explicar, cómo ya se ha señalado anteriormente, por 
la modernización de los equipamientos de los barcos y, además, por la reducción del número 
de barcos, que resulta en una reducción de la competencia sobre los recursos. Un incremento 





) no tiene en cuenta el poder real de pesca. Por ejemplo Goñi et al. 
(1999) encontró una aumentación de la CPUE de la merluza de la pesquería de arrastre de 
Castellón entre 1991 y 1996, también Sbrana et al. (2003) para la gamba en las aguas de 
Italia.  
 
II. Identificación de las tácticas de pesca, ‘Metiers’ 
A pesar del gran número de especies comerciales 115, alrededor de 80% de la captura se 
compone exclusivamente por 15 especies. Con respecto a la biomasa las especies más 
capturadas son la merluza (Merluccius merluccius), la bacaladilla (Micromesistius 
poutassou ), el pulpo (Octopus vulgaris). Desde el punto de vista de los ingresos, las especies 
más rentables fueron la gamba (Aristeus antennatus), la cigala (Nephrops norvegicus) y la 
merluza. Para simplificar la pesquería multiespecífica del Golfo de Alicante, se identificaron 
los principales ‘Metiers’ utilizado técnicas multivariante (cluster, nMDS y SIMPER), siendo 
estos un total de 4, los que tenían como especie objetivo la merluza, la gamba, la cigala y el 
salmonete (Mullus spp) 
Las pesquerías de recursos demersales que se desarrollan en las costas del Golfo de Alicante 
han estado caracterizadas por su amplia diversidad, tanto en la alta variedad de las especies 
explotadas como por el uso de los diferentes artes y aparejos de pesca empleados. Por ello se 
hace difícil gestionar este tipo de pesquerías, debido a que el esfuerzo pesquero no se dirige 
únicamente a una especie objetivo, si no a un conjunto de especies. Esto impide adoptar 
medidas de gestión establecidas en pesquerías monoespecificas, tales como los totales 
admisibles de capturas (TACs). La solución es identificar las tácticas de pescas o ‘Metiers’ 
para simplificar la pesquería multiespecificas a una más o menos monoespecificas. Sin 
embargo, según (Biseau, 1998), por definición, la noción de “especie objetivo” en una 
pesquería es decidido por el pescador y según este autor, deben usarse algunos criterios 
generales, (i) la especie objetivo debe ser representativa para un solo ‘Metiers’ y capturada 
por un pequeño número de barcos, (ii) la especie objetivo debe tener un elevado nivel de 
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captura y/o un alto valor económico. En el trabajo de Goñi et al. (1999), consideraban la 
merluza como especie objetivo de la pesquería de arrastre que se desarrolla en aguas de 
Castellón. En este caso, la merluza era la tercera especie en volumen de capturas, 
representando alrededor del 12.00% del total de especies desembarcadas, pero la primera en 
valor comercial 21%. 
Por lo tanto, para identificar los ‘Metiers’ algunos autores han utilizado técnicas de análisis 
multivariante (como cluster o, PCA). Estos análisis han estado basados en las diferencias de 
los porcentajes de ocurrencia de las especies objetivo y accesorias de las mareas de pesca 
(Murawski et al., 1983; Rocha et al., 1991; Lewy y Vinther, 1994; He et al., 1997). Otros 
autores han usado los métodos de Artificial Neural Networks y CLARA (Russo et al., 2011; 
Palamer et al., 2008; Castro et al., 2010). No obstante ambas metodologías necesitan muestreo 
abordo de diferentes barcos a lo largo de una escala temporal amplia (2 o 3 años). 
En el presente estudio, se han utilizado cluster y nMDS y se han identificado 4 ‘Metiers’, que 
son la merluza, la gamba, la cigala y el salmonete. Estos resultados son similares a los 
obtenidos en otros trabajos realizados en la misma zona del estudio (Mortana et al., 2000; 
Massuti et al., 2005), y esto puede ser debido a que la flota en los puertos analizados en el 
presente trabajo faenan en los mismos caladeros que la flota de las islas baleares. Por otro 
lado, García Rodríguez (2003) identificó 3 ‘Metiers’, la merluza, la bacaladilla, y la gamba. 
Esta clasificación no es muy diferente de la obtenida en el presente estudio, porque en el 
‘Metier’ cigala se ha encontrado mucha captura de bacaladilla y, además, García Rodríguez 
(2003) juntó los dos ‘Metiers’ de plataforma continental (el de la merluza y el salmonete) en 
un solo ‘Metier’. Esporádicamente aparecen grandes cardúmenes de la bacaladilla que son 
capturados en las zonas de calado habituales. Sin embargo, no se puede considerar la 
bacaladilla como una especie objetivo dado que no tiene un alto valor comercial. También es 
una especie de cuerpo frágil, por lo que se hace difícil conseguir que llegue en buenas 
condiciones para su venta cuando está es capturada por el arrastre. 
III. Estimación de los índices de abundancia  
En este estudio, se han utilizado los modelos lineares generalizados (GLM), usando el método 
Delta, sobre la CPUE daría para calcular los índices de abundancia estandarizada para cada 
especie objetivo. Se observó que la abundancia de merluza fue creciente entre 2003 y 2008, 
con una bajada brusca en 2009, volviendo a aumentar ligeramente en el resto del periodo 
hasta alcanzar valores similares a los observados en 2003. Con respecto a la gamba, la 
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tendencia fue decreciente de 2003 hasta 2011, excepto un pico en 2007, posteriormente subió 
ligeramente en 2012. Respecto a la cigala, el índice de abundancia fue decreciente entre 2003 
y 2006, mostrando un altibajo entre 2006 y 2010, finalmente aumentando bruscamente hasta 
el 2012, donde mostró la mayor abundancia Por último, para el salmonete, el índice de 
abundancia tuvo dos fases bien diferenciadas, una creciente entre 2003 y 2010 y una 
decreciente de 2010 hasta 2012, observándose la mayor abundancia en 2010. 
Los datos de captura y esfuerzo son usados habitualmente para derivar índices de abundancia 
relativos en muchas pesquerías de todo el mundo (Gulland, 1956; Large, 1992; Hoey et al., 
1996; Goñi et al., 1999). El objetivo de la normalización de la CPUE es eliminar la mayor 
parte de los factores que pueden causar cambios en la abundancia (Maunder y Punt, 2004). 
Sin embargo, la fracción de la variación total en los datos explicada por los modelos puede ser 
baja, debida a que la unidad del esfuerzo empleada no es adecuada, especialmente en las 
pesquerías multispecificas (la estimación del esfuerzo puede ser optima por una especie pero 
por otra no) (Biseau, 1998).  
El aumento del índice de abundancia anual para la merluza puede ser explicada por aspectos 
bilógicos como el reclutamiento, y por otros factores, como las medidas de gestión aplicadas 
en el Golfo de Alicante (como la veda que se realiza un mes al año entre junio y septiembre 
para proteger los reclutas). Del mismo modo, Goñi et al. (1999) encontró un aumento de la 
abundancia de la merluza entre 1991 y 1996 en las aguas de Castellón, explicando que se 
debió probablemente la aparición fluctuante de reclutamiento, combinado con la 
sincronización con la veda temporal. La bajada repentina del índice de abundancia en 2009 
puede ser explicada por el gran esfuerzo que se aplica sobre esta especie. En la misma zona de 
estudio, Samy Kamal et al. (2014) observó un aumento de días de pesca para el ‘Metier’ de la 
merluza en 2009 en los puertos de Dénia y Xàbia.  
El índice de abundancia de la gamba roja mostró una bajada general de 2003 hasta 2011, 
excepto aumentos puntuales en los años 2007 y 2010. Esta disminución puede estar 
relacionada con los factores ambientales que determinan el reclutamiento (Carbonell et al., 
1999, Maynou 2008). Maynou (2008) sugirió que la Oscilación del Atlántico Norte (NAO) 
del invierno, se correlaciona positivamente con los desembarques anuales de la gamba, ya que 
Mamouridis et al. (2014) señaló que la NAO tuvo una media anual negativa entre 2002 y 
2008. La NAO ha demostrado ser un fenómeno climático generalizada en otros stocks en el 
Mediterráneo y en otros lugares en Atlántico (por ejemplo Brodziak y OBrien, 2005;  
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Dennard et al., 2010). Otros factores importantes son los factores económicos y técnicos. Por 
ejemplo, en la pesca de gamba roja de las costas de Cataluña, Maynou et al. (2003) 
demostraron la importancia del comportamiento individual del pescador en la determinación 
de las tasas de captura anual. Además entre 2002 y 2010, en la misma zona de estudio del 
presente trabajo, Samy Kamal et al. (2014) señalaron una tendencia creciente del número de 
días de pesca para el ‘Metier’ de la gamba en los puertos Dénia y Xàbia. El aumento del 
índice de abundancia en 2012, puede ser explicado por la diminución del esfuerzo pesquero, 
dado a que en la misma pesquería Samy Kamal et al. (2014) observaron una disminución del 
esfuerzo pesquero por la eliminación de los barcos más potentes que se dirigen especialmente 
a la gamba. 
Para la cigala, se observó una oscilación en los índices de abundancia ya observado en 
muchas pesquerías del Mediterráneo (Sbrana et al., 2003; Maynou et al., 2003). Las bajadas 
interanuales en las tasas de captura entre 2003 y 2006 están influenciadas no sólo por el 
comportamiento natural de la especie, sino también por las características técnicas de las 
embarcaciones y el esfuerzo pesquero (Hilborn and Walters, 1992; Maynou et al., 2003), ya 
que valores altos de la media de GT, TRB y Potencia fueron registrados entre 2002 y 2006. El 
aumento de los índices de abundancia desde 2009 puede ser explicado, al igual que la gamba, 
por la bajada del esfuerzo pesquero debido a la retirada de los barcos más potente de la 
pesquería (Samy Kamal et al., 2014). 
Referente al salmonete, el aumento del índice de abundancia entre 2005 y 2010 puede ser 
explicado por el bajo esfuerzo dirigido a esta especie durante este periodo. En la misma 
pesquería, Samy Kamal et al. (2014) mostraron la bajada del número de días de pesca 
registrados para el ‘Metier’ del salmonete en los dos puertos de La Vila Joiosa y Xàbia en este 
periodo. La bajada del índice de abundancia entre 2010 y 2012 puede ser explicado por el alto 
esfuerzo, ya que en el año 2011 se observó el mayor número de días de pesca para el ‘Metier’ 
del salmonete  en los puertos La Vila Joiosa y Xàbia (Samy Kamal et al., 2014). 
Aunque se observan tendencias generales, dado que el periodo temporal considerado es 
relativamente corto (11 años), no permite concluir si el stock está disminuyendo o 
aumentando, debido principalmente a la amplia variabilidad interanual. Además, algunos de 
estos cambios bruscos en el índice de un año a otro, pueden estar dominados por factores 
oceanográficos que no han sido incluidos en el modelo (ya que no se dispone de esa 
información), puesto que un stock no suele tener cambios tan fuertes en sus niveles de 
abundancia en años sucesivos. Por otro lado, hay que considerar que aunque las variables 
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predictivas sean suficientes para explicar la mayor parte de la variación, es posible que en 
determinados casos los índices de abundancia obtenidos no sean proporcionales a la 
abundancia real de la población (Fernández, 2009). 
Por otra parte, las variaciones estacionales de la CPUE parecen reflejar los cambios en la 
abundancia originados por los ciclos biológicos de las especies (Fernández, 2009).  
Por ejemplo, las mayores tasas de captura de la merluza son de enero hasta abril, y en verano 
estas pueden ser explicadas por el periodo de reclutamiento que se realiza en primavera con 
otro menos intenso en otoño (Oliver y Massutti, 1995; Goñi et al., 1999). El pico de agosto 
está relacionado también por la abertura de la pesquería después la veda, especialmente para 
el puerto de la Vila Joiosa. En este periodo (abril a agosto), también se concentra las hembras 
reproductoras y se ha observado una correlación positiva entre la variación de las tasas de 
captura de la merluza y los índices gonadosomáticos mensuales (Gracia Rodríguez, 2006 a, 
Fernández, 2009). Otro factor que contribuye probablemente a la variación estacional en las 
tasas de captura de merluza es el momento de la veda establecida para proteger los reclutas. 
La disminución de las tasas de captura al final del año, probablemente esté relacionado con la 
alta mortalidad por pesca a que están sometidos los juveniles de esta especie. En trabajos 
anteriores (Goñi et al., 1999; García Rodríguez, 2006 a; Fernández, 2009) se ha mencionado 
un aumento de las tasas de captura en verano y una disminución el fin del año.  
Las capturas de la gamba son mayores en otoño y en invierno que en primavera y verano. Sin 
embargo, Sardá et al. (1997) en las costas catalanas, informó que la abundancia de la gamba 
fue mayor en verano y primavera en aguas profundas, mientras que la abundancia es mayor en 
invierno y verano en aguas menos profundas. Por otro lado, García Rodríguez (2003) ha 
demostrado que las mayores tasas de captura en el Golfo de Alicante fueron en primavera y 
otoño. Los bancos de la gamba tienen un movimiento importante a una escala de tiempo corto 
(semanal o estacional, Demestre y Martin, 1993; Sardá y Maynou, 1998). Estos movimientos 
están vinculados a la alimentación y el comportamiento reproductivo (Demestre, 1995; Sardà 
et al., 1994). Un factor que puede explicar la incertidumbre de la mayor abundancia de la 
gamba es la variación del esfuerzo pesquero durante el año. Los caladeros de esta especie se 
encuentran más lejanos del puerto y está fuertemente influenciada por las condiciones 
meteorológicas (Sbrana et al., 2003). El pico en junio puede estar relacionado con el periodo 
de reproducción que ocurre en la zona del golfo de Alicante entre junio y septiembre (García-  




Para la cigala, las tasas mayores tasas de captura fueron registrados en  mayo, junio y julio 
que fue le periodo de reproducción de esta especie (Sartor et al., 2003; Sbrana et al., 2003). 
Esta especie muestra diferencias estacionales en la capturabilidad, vinculado principalmente 
al ciclo de luz y al hecho de que en las hembras reproductoras de otoño e invierno se 
encuentran dentro de sus madrigueras (Farmer, 1975; Sardà, 1991; Maynou y Sardà, 2001; 
Maynou et al., 2003; Sbrana et al., 2003). Los resultados podrían también ser explicados por 
la ausencia de un claro patrón mensual en el esfuerzo de pesca dirigido a la cigala. La alta 
variabilidad global detectada en los datos de la tasa de captura de esta especie podría ser 
debida, sobre todo, a las diferencias en las características de los buques que explotan este 
recurso. 
Por último, las tasas de captura mensual de salmonete son notablemente mayores en abril, 
mayo y junio, coincidiendo con la reproducción de esta especie, y en otoño coincidiendo con 
la entrada en la pesquería de los individuos juveniles (Sánchez et al., 1983; Martín, 1989; 
Martín et al., 1999, Fernández, 2009). Además, se ha observado que en el fin del año los 
arrastreros cambian el patrón de explotación y pasan del ‘Metier’ de la merluza al salmonete 
(Samy Kamal et al., 2014). Para esta especie, las capturas se realizan por dos flotas, que son el 
arrastre y la pesca artesanal. De septiembre hasta noviembre, muestra un aumento de las 
capturas de reclutas en el arrastre, coincide con el período de mayores tasas de captura de las 
especies adultas para la pesca artesanal.  
Los GLM usados en este estudio aplicado a las 4 especies objetivo (merluza, gamba, cigala y 
salmonete) en los 3 puertos del Golfo de Alicante (La Vila Joiosa Xàbia y, Dénia) tomando 
los factores Año, Mes, GT, TRB, Eslora, Potencia y ‘Metier’ pueden ser considerados útil para 
reducir la variabilidad de los datos de CPUE de las especies consideradas. Estos modelos, 
explicaron un total de desviación para la CPUE positivas que oscila entre un porcentaje de 
65% para la merluza y 37% para la gamba. Estos valores relativamente altos demuestran que 
se ha identificado bien los ‘Metiers’ de cada especie. Del mismo modo, Coñi et al. (1999) 
encontraron un porcentaje de desviación de 73% para la pesquería de la merluza de Castellón, 
indicando que identificaron bien el ‘Metier’ de esta especie.  
Se ha elegido trabajar con los modelos que incluía interacciones debido a que explicaron más 
desviación, sin embargo algunos autores siguieren, que se podría dejar de incorporar 
interacciones en el GLM debido a que podrían influir en la variable año (Morriberon, 2010). 
Por otro lado, Campbell (2015) discute la fiabilidad de los índices de abundancia cuando el 
modelo de normalización tiene interacciones con el variable año. Sin embargo, Hernández 
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(2006) demuestra que la exclusión de interacciones con el año no es la solución al problema, 
por lo que se decidió incluir aquellas que aporten significativamente en el modelo. La 
interacción más significativa fue el del Año-Mes, lo que permite afirmar que la variación 
estacionalidad varía de un año a otro en las 4 especies objetivo. 
El resultado obtenido es satisfactorio a pesar de las pocas variables explicativas que se 
pudieron emplear. El otro porcentaje no explicado (residuales) se debería a la falta de 
introducción de otras variables y/o, simplemente, a la variabilidad natural del recurso.  
Además, hay que tener en cuenta que no existe un modelo que explique el 100% de la 
variable respuesta debido a la complejidad de los ecosistemas marinos y al comportamiento 
de los peces. En el modelo no se ha utilizado ninguna de las variables relacionadas con los 
parámetros ambientales y económicos como en el trabajo de Mamouridis et al. (2014), lo cual 
podría aportar de manera significativa al modelo. Otros factores importantes que podrían 
explicar en gran medida la variabilidad del modelo son los relacionados al conocimiento, la 
capacidad y la experiencia del patrón en la pesquería como en el trabajo de Maynou et al. 
(2003). Sin embargo Mahévas et al. (2014) demostró que la magnitud y el efecto de la 
experiencia del patrón sobre la capturabilidad es más débil que el efecto técnico del barco. 
Además, se podría incorporar, factores que miden con más precisión esfuerzo de pesca como 
los factores espaciales (área barrida, distancia recorrida…) o temporales (tiempo de pesca).  
Por otro lado, una forma de disminuir la variabilidad de los datos, y por lo tanto incrementar 
la variabilidad explicada por el modelo, es agregarlos sobre una base temporal mayor, por 
ejemplo mensual. Considerar la CPUE diaria es uno de los factores que han contribuido a 
estos valores de desviación razón, de que los datos desagregados de CPUE diaria presenten 
una gran variabilidad en el modelo y explican un porcentaje de variabilidad relativamente 
bajo. Si se hace una comparación entre los trabajos de García Rodríguez et al. (2004), sobre la 
pesca artesanal de Santa Pola que ha usado los valores de CPUE mensuales, y el trabajo de 
Gracia-Rodríguez at al. (2006 a), cuando ha usado los valores de CPUE diarias, se ha 
encontrado que con los valores mensuales, el porcentaje de desviación es mayor (73%), 
aunque con los CPUE diaria (40%). 
Por lo tanto, si se considerase una CPUE mensual podríamos aumentar la variabilidad del 
modelo como en otros estudios que han usado la captura por unidad del esfuerzo mensual 
(Maynou et al., 2003; Sbrana et al., 2003, Gracia-Rodríguez ,2003; Fernández, 2009)  
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Sin embargo, en el caso de la estimación de índices de abundancia estimado por el modelo no 
dependen especialmente de la variable explicativas (Maunder y Punt, 2004). Aunque los 
índices de abundancia estimados por modelos con bajo porcentaje de variación explicada 
pueden ser perfectamente válidos, siempre y cuando el factor año sea significativo. Ya que es 
el caso de este estudio, para las 4 especies objetivo el factor año fue significativo. 
En un principio, se esperó que la variable año fuese la más influyente en el modelo, debido a 
que se considera que ésta explica las variaciones anuales puras de la abundancia del recurso 
(Hernández y Perrota, 2006). Muchos estudios demuestran que la influencia de los efectos 
temporales (año, mes e interacciones de éstos) son los que más aportan a explicar la 
variabilidad del CPUE, para la gamba (Sbrana et al., 2003), la cigala (Maynou et al., 2003) y 
el salmonete (Gracia-Rodríguez et al., 2006 a). Otros han encontrado el factor barco y sus 
características los que más explican variabilidad para los ‘Metier’ de la merluza (Goñi et al., 
1999), la cigala (Sbrana et al., 2003) y la gamba (Maynou et al., 2003). Estos trabajos han 
calculado los índices de la especie objetivo dentro de su ‘Metier’ correspondiente, no 
incluyéndolo como factor.  
En el presente estudio, el factor tácticas de pesca o ‘Metier’, que es el primer factor que 
explica la variabilidad del modelo gaussiano y binomial, es el factor más significativo. Esto es 
un resultado lógico porque cada ‘Metier’ se dirige a la especie objetivo correspondiente. 
Cuando los ‘Metiers’ se pueden caracterizar con precisión, el análisis revela que la variable 
‘Metier’ es apropiado para distinguir las diferencias en el poder de pesca de manera 
significativa (Mahevas et al., 2009). Eso que confirma la conclusión principal de Quirijns et 
al., (2008) que es importante tener en cuenta el comportamiento dirigido para evitar el sesgo 
en la estandarización de CPUE. Sin embargo este factor explica un porcentaje de desviación 
para la merluza, gamba, cigala y gamba de unos valores de 38.69%, 15.48%, 21.52% y 14.4% 
respectivamente. Los valores más altos fueron para la merluza y la cigala que son los 
‘Metiers’ más heterogéneos, debido a la distribución amplia y la heterogeneidad de los barcos 
que utilizan estos dos ‘Metiers’. Además, estos dos ‘Metier’ tienen mucho descarte (Carbonel, 
1997). Mientras que la gamba puede ser considerada como pesquería multiespecífica (Denis, 
2012), por eso el porcentaje de explicación del factor ‘Metier’ fue bajo.   
En este trabajo, se han incorporado y analizando todo el conjunto de datos, con todos los 
‘Metiers’, no solamente el ‘Metier’ más representativo de cada especie objetivo. Los índices 
de abundancia utilizando todos los ‘Metiers’ representan mejor la abundancia real de la 
población, mientras la estimación de los índices basándose únicamente en los datos del 
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‘Metier’ representativo con mayor porcentaje de capturas de la especie analizada, puede 
resultar en una sobreestimación de la abundancia.  
Sin embargo, en la pesquerías artesanal de Santa Pola García Rodríguez et al. (2004) 
obtuvieron valores de CPUE estandarizada mayor de le que obtuvieron Gracia- Rodríguez et 
al. (2006 a). Ene 2006 han incluir todos los ‘Metiers’ representativos de cada especie. 
El factor barco con sus características, es un factor relativamente importante aunque explica 
una menor desviación comparándolo al factor ‘Metiers’. Las mayores tasas de captura de 
merluza y del salmonete se han obtenido por los barcos que pertenecen a las más bajas 
características técnicas, mientras que los barcos más potentes han obtenido tasas de captura 
altas para la cigala y la gamba. Esto es debido a que la pesca se realiza en la plataforma 
continental para la merluza y el salmonete (Martín, 1989), mientras que la cigala y la gamba 
son predominantes en el talud superior y medio (García Rodríguez y Esteban, 1995), por ello 
para llegar a los caladeros lejanos, se debe tener características técnicas mayores. En su 
trabajo sobre la misma pesquería, Samy kamal et al. (2014) demostraron esta relación entre de 
los ‘Metiers’ y las características de los barcos.  
Se ha elegido trabajar con el factor barco agrupado en categorías como el caso de otros 
estudios (Goñi et al., 1999; García-Rodríguez, 2003; García-Rodríguez et al., 2006 a), debido 
a que el equipamiento tecnológico de las embarcaciones no es escaso y puede influir al 
resultado de la pesca y para eliminar los efectos del poder de pesca (Large, 1992; Goñi et al., 
2000; Álvarez et al., 2001). Esta circunstancia justifica que quizás sea más apropiado incluir 
en los modelos las embarcaciones agrupadas en categorías en lugar de barcos individuales  
(Maunder y Punt, 2004). Sin embargo, algunos autores han utilizado barcos individuales 
(Maynou et al., 2003; Sbrana et al., 2003 y Fernández, 2009) que es una forma de aumentar la 
variación explicada en el modelo. Sin embargo, y al igual que ocurre con la agregación 
mensual de datos, esto no es más que una forma de incrementar la variación explicada por el 
modelo. 
La mayoría de los trabajos sobre estandarización, asumen que la transformación logarítmica 
de la CPUE soluciona su problema de normalidad, razón por la que usan la captura por unidad 
del esfuerzo (CPUE) mensual. En este caso, se ha usado el método Delta, que es una 
alternativa a los modelos GLM cuando la CPUE tiene muchas observaciones que son igual a 
cero. Para las observaciones positivas es preferible usar la transformación logarítmica con una 
distribución gaussiana (Aitchison, 1955; Porter et al., 2003) que es la distribución más común. 
De acuerdo al análisis de la salida de los dos modelos y de los residuos del modelo gaussiano, 
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la elección de la distribución logarítmica sería adecuada para modelar la variabilidad en las 
tasas de captura de la pesquería de arrastre del Golfo de Alicante. La utilización de esta 
distribución ha sido criticada por la falta de robustez (Syrjala, 2000) y puede ofrecer 
estimadores pobres cuando el análisis no sea equilibrado (Goodyear y Ortiz, 2007). 
Por otro lado, algunas autores han usado la distribución gamma como función de distribución 
de la variable respuesta (Goñi et al., 1999; García-Rodríguez, 2003; Maynou et al., 2003; 
Sbrana et al., 2003; García-Rodríguez et al., 2006 a) debido a que la varianza guarda una 
relación lineal con el cuadrado de la media.  
Por otro lado, el estudio sobre la pesca artesanal de Santa Pola, Fernández (2009) usó la 
distribución gamma y gaussiana para las especies agregadas y obtuvo unos valores de CPUE 
estandarizada mayores cuando usó la distribución gamma. Por eso, un modelo gaussiano evita 
la sobreestimación de CPUE estandarizada y estabiliza la varianza en la variable respuesta 
(Venables et al., 2004, Sánchez et al., 2003, Fernández, 2009). 
En el presente estudio, ya que se ha estado más interesados en los índices relativos que en las 
abundancias absolutas, se ha optado por un modelo con distribución gaussiana en la variable 
respuesta transformada, puesto que además, desde el punto de vista teórico la distribución 
normal, tiene ciertas ventajas sobre otras distribuciones. 
Por último, se supone que la CPUE estandarizada representa un índice adecuado de la 
abundancia relativa, teniendo en consideración que la información de entrada es normalmente 
fácil de conseguir y representa, en gran medida, la dinámica de fracción explotable de la 
población. Sin embargo, se debe considerar que la validez de los resultados generados a partir 
de su modelación, dependerá estrictamente de la disponibilidad de información que pueda dar 
cuenta de una buena proporción de la varianza asociada, considerando como fundamental el 
análisis objetivo de la distribución del error asociado a la estimación y de los supuestos de los 
algoritmos de ajuste. Luego, la interpretación de este índice debe estar acompañada de un 
adecuado conocimiento de la dinámica del recurso y del desarrollo de la historia de su 














































1- A lo largo de la serie histórica de 2002 a 2012, se observó la reducción anual del 
esfuerzo de pesca expresado en número de buques, días de pescas y la media de las 
características técnicas de los barcos (GT, TRB, Eslora y Potencia). Por término 
medio, la actividad mensual fue constante durante todos los meses, a excepción de, en 
junio para el puerto de La Vila Joiosa, y en junio y en septiembre para Dénia y Xàbia, 
debido a la veda temporal aplicada. 
 
 
2-  La clasificación de los desembarcos a diferentes tácticas de pesca o ‘Metiers’ supone 
un paso previo fundamental para realizar la estimación de esfuerzos específicos y la 
simplificación de la pesquería, identificándose cuatro ‘Metiers’ que persiguen a las 
cuatro especie objetivo de la pesquería: merluza (Merluccius merluccius), gamba 
(Aristeus antennatus), cigala (Nephrops norvegicus) y el salmonete (Mullus spp,).  
 
 
3- Los resultados de los Modelos Lineales Generalizados pueden considerarse útiles en 
termino de reducción de variabilidad, explicándose 65%, 37%, 47%, 74% para CPUE 
positivas, y 66%, 86%, 86% 76% para proporción de CPUE positivas para la 
desviación observada en la captura de merluza, gamba, cigala y salmonete, 
respectivamente. Sin embargo, la introducción de otros factores ambientales o 
económicos en el modelo, así como variables espaciales y temporales (área barrida, 
distancia recorrida y el tiempo de pesca) puede reducir la cantidad de variación no 
explicada y por lo tanto aumenta la fiabilidad de los índices de abundancia derivados. 
 
4- El ‘Metier’ es el factor que más influye en las tasas de captura para las 4 especies 
objetivo. Esto hace primordial la identificación de los ‘Metiers’ así como su inclusión 






5- Los factores relacionados con el cambio en la abundancia que son el Año el Mes 
fueron significativos para las 4 especies, además, la interacción (Año×Mes) fue la más 
significativa. Sin embargo, las fluctuaciones anuales de las CPUE estandarizadas y los 
índices de abundancia sugieren que las variaciones de abundancia de los recursos son 
relativamente importantes de un año a otro, probablemente como consecuencia de 
fluctuaciones probablemente al esfuerzo pesquero. 
 
6- Se observó que la abundancia de merluza fue creciente entre 2003 y 2008, con una 
bajada brusca en 2009, volviendo a aumentar ligeramente en el resto del periodo. Con 
respecto a la gamba, la tendencia fue decreciente de 2003 hasta 2011, excepto un pico 
en 2007. Respecto a la cigala, el índice de abundancia fue decreciente entre 2003 y 
2006, mostrando un altibajo entre 2006 y 2010, finalmente aumentando bruscamente 
hasta el 2012. Por último, para el salmonete, el índice de abundancia tuvo dos fases 
bien diferenciadas, una creciente entre 2003 y 2010 y una decreciente de 2010 hasta 
2012. 
 
7- A pesar las deficiencias señaladas, el análisis de estos datos permite obtener una 
perspectiva global de la pesquería y su evolución. La estimación de éstos índices de 
abundancia es necesaria para tratar de comprender lo que ha sucedido en la pesquería 
en años anteriores y son una importante fuente para evaluar la condición de los stocks 
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